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RESUMO

Devido as alteracbes de mercado e a introducdostiatégias de
racionalizagdo construtiva, novos requisitos foedribbuidos ao projeto,
entre eles a necessidade de definicdo do proceastrutivo. O projeto
para producdo atua como agente de integracdo enm@duto e o
processo de producgdo, antecipando o como fazexikeado a tomada
de decisdo antes do momento da execucdo. O objaiivcipal desta
pesquisa € sistematizar o processo de projetgopadacdo de alvenaria
estrutural com blocos de concreto em edificioglegsiiais. Trata-se de
um estudo de caso aplicado em duas obras de urstautora do norte
do estado de Santa Catarina. O método deste esdiuidtiu-se em
guatro etapas: etapa preliminar de pesquisa, ditigopproposicdo do
modelo, aplicacdo e consolidacdo. A etapa prelimioha pesquisa
consistiu na revisdo bibliografica. O diagnostiompreendeu a andlise
da conduta empresarial da construtora, as andlisesvidéncias do
estudo de caso (documentacdo, entrevistas, ob&ervdgeta e
participante), bem como a elaboracdo e aplicacdcheek listsde
avaliacdo. A proposta do modelo foi realizada #&sasto método da
pesquisa-acdo. A etapa de aplicacdo e consolid#¢&ou, além do
método da pesquisa-acdo, o método PDCA como forrea d
retroalimentacdo do processo. O modelo de procgssprojeto para
producdo consiste em um fluxo ciclico composto d&s ®tapas:
anteprojeto, detalhamento, analise critica, implgdd e
acompanhamento, analise de desempenho e retrotigdenAs etapas
possuem documentos de registro e controle a fiminigar a
estruturacdo de um Banco de Tecnologia Construtava&empresa. A
aplicacdo do modelo na construtora resultou naoedgfio dos projetos
para producdo de sequéncia de alvenaria estridudal colocacdo de
peitoril de janelas. No primeiro caso foram testadss etapas
relacionadas a elaboracdo do projeto, com foco awonmalizacao
construtiva da alvenaria. Foi possivel retroalimets demais projetos
do empreendimento, evidenciando o potencial coimpaidor do
projeto para producdo. Foram incrementadas methondanodelo e este
foi aplicado ao segundo caso. Neste, além dasstipprojeto, houve a
aplicagéo do projeto para producdo em obra. Aodalgyimplantagéo e
acompanhamento da utilizacdo notou-se que o prg@ata producdo
atuou como complemento as deficiéncias do projegoitetbnico. A
segunda aplicagcdo evidenciou possibilidades de anelmo modelo,
tais como a necessidade de vinculacdo das infoesagfs setores de
Qualidade e Assisténcia Técnica e a criacdo decaddres para



medicdo ao longo da implantacéo, do acompanhaneedtoanalise de
desempenho do projeto. Como uma contribuicdo ademdmento a
presente pesquisa apresenta um modelo de procespmoj@to para
producéo de alvenaria estrutural com blocos deretmque promove a
racionalizagdo construtiva de etapas criticas dea abe edificios
residenciais e gera informagfes de retroalimentag@wo subsidios a
elaboracgédo de diretrizes de projetos, em espegpiajeto arquitetonico.

Palavras-chave Projeto para producdo. Racionalizacdo construtiva
Projeto arquitetdnico. Alvenaria estrutural. Eddfcresidenciais.



ABSTRACT

Due to market changes and the introduction of cooste
rationalization strategies, new requirements wesggaed to the design,
including the need to define the construction pssc&he design for
production has a function of an integrating agesttveen the product
and the production process, anticipating how to adwl assisting
decision-making just before the execution. The nabjective of this
research is to systematize the design for produgocess of structural
masonry with concrete blocks in residential buidinit is a case study
applied in two buildings of a construction compamyhe northern state
of Santa Catarina. The methodology of this studyg digided into four
stages: preliminary stage of research, diagnosislemproposition,
implementation and consolidation. The preliminaags of the research
was the literature review. The diagnosis includadlysis of business
conduct of the construction company, analysis of tase study
evidences (documentation, interviews, direct and rtigy@ant
observation), as well as the development and imghtation of
assessment checklists. The model proposed wasedpipliough the
action-research method. The stage of implementatimhconsolidation
used the PDCA method as a way to process feedlmaakidition to the
action-research method. The model of design fodyrtion process is a
cyclical flow with six steps: draft, detailing, tdal analysis,
implementation/monitoring, performance analysis daddback. The
steps include registration and control documentsoiider to start
structuring a Constructive Technology Databaseh& company. The
application of the model resulted in the design fwoduction of
structural masonry sequence and settlement of wirglh. In the first
case the steps related to the design developmenst tested, focusing
on constructive rationalization of masonry. It wasssible to feedback
the other enterprise design, mainly architectuesigh, highlighting the
compatibility potential of the design for productio There were
increased improvements in the model and it wasieghpb the second
case witch there was the implementation of thegiefir production in
building, in addition to the developing of the dgsphases. Throughout
implementation and monitoring, it was noticed thhé design for
production had a function of a complement to thehiéectural design
shortcomings. The second application showed up dagment
possibilities to the model, such as the need to fire information to
Quality and Service Sectors and the developmentezsure indicators
to the implementation, monitoring and during theidge performance



analysis. As a contribution to the knowledge, tlEsearch presents a
model of design for production process of strudtureasonry with
concrete blocks that promotes the constructiveomatization of
residential buildings critical stages and generé&esgback information
to support de design guidelines, especially taatichitectural design.

Key-words: Design for production. Constructive rationalipati
Architectural design. Structural masonry. Resiggtttuildings.
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa foi realizada a partir de dadestudos de
casos proporcionados por uma construtora do nortesthdo de Santa
Catarina. Conforme ja afirmava Franco (1992), acqréa entre a
Universidade e a empresa construtora € essenciah pa
desenvolvimento de trabalhos de pesquisa aplicatastrando a
contribuicdo da Universidade para o desenvolvimdatsociedade.

Este capitulo inicia com uma breve contextualizaddaenario
da construcdo civil, seguida da apresentacdo difigatva e da
problemética da pesquisa. Na sequéncia sao abaraedobjetivos, o
pressuposto da pesquisa, um breve resumo dos regfed@mentas e
técnicas utilizados e a delimitacéo da pesquisa falizar o capitulo
apresenta-se a estrutura do trabalho.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A construgao civil possui 0s requisitos necessdréa impulsionar
a economia, pois requer o0 uso intensivo de maobda e representa
uma extensa cadeia produtiva tendo como produéb dirmoradia, que
possui um forte carater social (CBIC, 2012).

Segundo dados da Camara Brasileira da IndUstri@aodatrucao
— CBIC (2011) resultados expressivos na Constr@gébcomecaram a
ser observados a partir de 2004. De 2004 a 201éhat@cao nacional
cresceu 42,41%, o que significou uma taxa anualard®l 5,18%. Em
2010 a Construcdo Civil atingiu desempenho recami® um PIB
(Produto Interno Bruto) aproximado de 165 bilhdesrdais, o que
correspondeu a 5,3% do PIB total do Brasil, coldoase um marco de
recuperacao do dinamismo do setor.

Em funcdo da base de comparacao elevada em 20tedxaasde
crescimento do setor em 2011 registraram nimerosnb&is modestos,
em que os indices entraram num patamar de maidlibeigu(CBIC,
2011). Conforme informagfes do Instituto Brasilete Geografia e
Estatistica - IBGE (2011) no ano de 2011, a ecoadtmasileira sofreu o
impacto de muitos acontecimentos internacionaigacterizados pela
crise fiscal na Europa e pelo baixo crescimento qumEses
desenvolvidos.

Por outro lado, ao longo do ano de 2011, a industd
construcdo sofreu influéncias positivas de um aunjude fatores
relacionados ao setor, sendo eles: maior ofertarédito imobiliario,
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aumento nos desembolsos para obras de infraestrutor Banco
Nacional de Desenvolvimento Econbmico e Social (ESR
crescimento do emprego e da renda familiar, incnéoneo consumo
das familias e a manutencéo da desoneracgdo dotbrgmise Produtos
Industrializados (IPI) de diversos insumos da cogéb. Este cenario
favoravel a construcdo, juntamente com programasndestimento
como o Programa de Aceleracdo do Crescimento (RA€)Programa
Minha Casa Minha Vida, contribuiu para que fossemalizados
investimentos em obras de infraestrutura e na raési de edificacdes
residenciais (IBGE, 2011).

Segundo dados da Associacao Brasileira da Indastridateriais
de Construcdo - ABRAMAT (2013) em 2012 o PIB dasiagrodutiva
da construcéo, composta pela construgéo civil,stidlie comércio de
materiais, servicos, maquinas e equipamentos,&da8,5 bilhbes de
reais, o que representou 8,8% do PIB do pais, testimento nominal
de 4,3% em relacdo aos numeros de 2011. Descorsenddnflacéo,
houve uma queda de 2,9%. O setor da constru¢addaivesponsavel
por 65% do PIB de toda a cadeia, somando 213,8dsllde reais. Os
ndmeros de 2012 confirmaram o cendrio de 2011, taxas de
crescimento mais discretas.

O ano de 2013 foi marcado pelo final do ciclo déef@xpanséo
da construc&o civil, com crescimento do setor amap 1,6%. E valido
citar que em 2013 o PIB brasileiro registrou exgande 2,5%. Nos
ultimos seis anos, apenas em 2009 o crescimerddatdicou abaixo
do resultado da economia. Esta progressiva desac#@#te somou-se
também a fatores adversos de natureza macroecan@nestrutural
(ABRAMAT, 2014).

Em 2015 a situacdo n&o é muito diferente. Sucessjuadas no
nivel de atividade, retracdo no numero de novosresmgimentos e
servigos, baixo nivel da Utilizacdo da Capacidasi®©geracéo (UCO) e
reducdo no ndmero de trabalhadores sdo algumadestagbes das
empresas do segmento de construg&o civil (BRASIRDY5a).

O estudo intitulado Sondagem Industria da Constraigémargo
de 2015 da Confederacdo Nacional da Industria — €&Mlizado com
577 empresas brasileiras, apresentou um gréaficpaativo do nivel
de atividade efetivo das empresas de construcdb ble grafico
(Figura 1) pode-se notar que o nivel de atividadpiisl se afastando do
usual, atingindo um piso histérico (BRASILIA, 2035b
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Figura 1 - Nivel de atividade efetivo em relacdaiaoal
indice de difusdo (0 a 100 pontos)

Acima do 50,9
usual

Abaixo do
usual

MAR SET MAR SET MAR SET MAR SET MAR
011 012 013 1014 015

=0~ Nivel de atividode efetivo em relogio ao usual — —— Linha divisdria

Fonte: Brasilia, 2015b.

Para reverter este cenario de queda no nivel dadaaes do
setor da construgéo, é fundamental ndo apenasaetontmo na ponta
da cadeia, mas também recuperar condicdes adequddas
competitividade para as empresas do setor (ABRAM2(L4). Neste
contexto, torna-se atual a afirmagéo de Aquino thatio (2001) de que
a necessidade de se manterem competitivas no medieadom que as
empresas construtoras modifiqguem a ideia da formgrdduzir do
edificio. Isso gera investimentos em melhoria noscgssos e suas
fases, com o objetivo de obterem qualidade e prodatie.

Ainda sobre competitividade, uma pesquisa realizaaa537
empresas da construcdo civil no Brasil apontou gueompeticdo
acirrada do mercado ocupa 20,5% da parcela do gquengresas
consideram como principais problemas da industda cdnstrucao
(GARCIA, 2014).

1.2 JUSTIFICATIVA

Devido as alteracdes de mercado e a introducacstiatégias
como a racionalizacdo construtiva, o desempenhmrodutividade, a
construtibilidade e a qualidade, novos requisitmsarh atribuidos ao
projeto. Entre estes requisitos estd a necessidaddefinicbes do
processo construtivo, além das caracteristicagaliufo. Dessa forma,
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0 projeto passa a ser encarado sob a 6tica de@eespo de producéo e
néo apenas de seus dados paramétricos (DUENAS PHI08).

Para Mayr (2007) as empresas construtoras voltas atencoes
para o projeto, pelo entendimento da influéncia sues deficiéncias
tem no desempenho da producgéo, sendo que num mrimeimento as
atencdes estdo voltadas a reducdo de desperdizsosamteiros de
obras.

Melhado (1994) j4 afirmava que a tecnologia cotistiudeveria
estar definida de forma detalhada na etapa detprejsto que ha nesta
etapa a necessidade de se formular alternativasiléelas e propor
técnicas construtivas racionalizadas que objetieerantecipacdo no
papel do ato de construir. O esfor¢o destinads@ @& projeto resulta
em ganhos sensiveis e possui custos reduzidos @eantharados aos
oriundos das modificacdes realizadas posteriormememomento da
execucao.

Na construgéo tradicional de edificios o projeto aévalorizado
e, na maioria das vezes, ndo apresenta de formea @lauficiente as
caracteristicas do edificio, prejudicando o prozeds construcdo e a
conducao de todas as atividades inerentes a sle€ot@o planejamento
e compras (SILVA, 2012).

A adocdo do projeto para producdo esta entre asrtamtes
acles propostas por pesquisadores do assunto (MBOLIAL994;
SOUZA, 1996; NOVAES, 1996; MACIEL, 1997; MELHADO,
FABRICIO, 1998; AQUINO, MELHADO, 2001; DUENAS PERNA,
2003; CHALITA, 2010; MANNESCHI, 2011) na tentativae
estabelecer ferramentas de integracdo entre otgrdge produto e a
execucao da obra.

Autores como Franco (1992), Picchi e Agopyan (198R)vaes
(1998), Sabbatini (1998), Aquino e Melhado (200003 e Chalita
(2010) apontam o projeto para produgdo como umaarfenta
importante para a resolu¢cdo de muitos problemaacioglados ao
desenvolvimento dos projetos da edificacdo, camtito para a
melhoria da competitividade da empresa, por parmitliminuicdo de
desperdicios, patologias e retrabalhos, e poribairtippara 0 aumento
da produtividade.

Segundo Manneschi (2011), a elaboracdo do projet@ p
producdo atua como uma poderosa ferramenta de tbilipacdo de
projetos e consequentemente de auxilio a coordergestes projetos.
Os projetos para producdo oferecem excelentesmafgies para a
tomada de decisOes estratégicas de gerentes eenadates de projeto,
gerando também dados importantes para a equipe@degdo. Tornam-
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se portanto uma ferramenta essencial para assegooanpatibilidade e
a racionalizacao construtivas.

Para Chalita (2010, p. 152), o objetivo do propeoa produgéo é
“possibilitar a integracéo entre os agentes dai@adecompatibilizagéo
dos projetos e as tomadas de decisdo de forma&at&um momento
anterior & execucao dos servigos”.

Diante do exposto, a presente proposta de sistapat do
processo de projeto para producéo de alvenariat@stt com blocos de
concreto mostra-se importante por permitir a oggéo da elaboracdo
e da implantacdo destes projetos em duas obramdeconstrutora do
norte do estado de Santa Catarina, através dagicdpale um modelo.

A utilizacdo dos projetos para producdo, com foca n
racionalizagéo construtiva, implica no estreitaroad relacdo entre o
projeto do produto e seu processo de execucdo, temp na
implantacdo de uma cultura produtiva mais orgamizasbm maior
aproveitamento dos recursos e melhor qualidadeatufo final.

A sistematizacdo do processo de projeto para péodagnda
promove a melhoria continua através da retroaliagéit das
informacdes na interface com a execugdo e com oaidegrojetos do
empreendimento, sendo enfatizado neste trabalho rojet@
arquitetonico.

1.3 PROBLEMATICA DA PESQUISA

Franco (1992) ja afirmava ser comum haver pouquéssi
medidas de aprimoramento da atividade de concepdao
empreendimento. Geralmente os projetos séo apaelsntom baixo
nivel de detalhamento, baixa coeréncia entre suwatesp e sem
concordancia tecnolégica com o que se pretendauecAlém disso,
em todos os setores industriais ha uma grandeypagé&o em relacédo a
organizacdo do processo produtivo. A construcaiy ciontudo, figura
uma exceg¢do a esta mentalidade, sendo possivelrvabseom
frequéncia que muitas questdes sao deixadas emdeglano, como
por exemplo a definicdo da forma de executar adasie a organizagcéo
do canteiro de obras.

Para Fabricio (2002, p.87)

0S processos de projeto mais tradicionais acabam
sendo orientados para a definicdo do produto sem
considerar adequadamente a forma e as
implicagdes quanto a produgcdo das solugdes
adotadas.



34

E comum também que os detalhamentos e especifcadde
produto sejam incompletos, falhos e incompativkiso implica na
necessidade de modificagcéo e resolucdo duranszaéaobra, deixando
as decisGes sobre caracteristicas e especificagfesdificio nao
previstas no projeto, serem decididas de forma araggela equipe de
producéo. A produtividade no canteiro fica entdeitua uma grande
variabilidade de obra para obra e dependente der gaidtico dos
operérios (FABRICIO, 2002).

Mayr (2007) considera que estas adaptacbes e ¢dlerado
projeto na obra sdo anomalias que prejudicam aupwdbde e a
gqualidade, sob o ponto de vista da gestdo do mocde projeto.
Inconsisténcias nas informac¢des de projeto, sotugie formuladas e
incompatibilidade entre solu¢gbes sé&o algumas caluegaentes para
adaptacdes e alteracdes de projeto durante adaseducdo em obra.

Um exemplo ilustrativo da divergéncia de informag@mtre a
expectativa do cliente, o projeto do produto eacesso de producao é
apresentada na Figura 2. Fica evidente, portantoecessidade de
interacdo entre os diversos agentes do processo.

Figura 2 - A estreita relacdo entre o que o clieletgeja, o projeto do produto e
0 processo de fabricagédo

J \ /—*

Proposta do departamento de Como o produto foi Projeto final do produto
marketing especificado

Como foi feito na fabrica Comeo foi usado pele cliente O que o cliente queria

Fonte: Schroeder apud Aquino e Melhado (2003).
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Sabbatini (1998) ja afirmava ser fundamental que\sstisse na
criacdo de uma metodologia propria de como fazgrajeto para
producdo, visto que ndo se dispunha de metodolegides praticas de
como elabora-lo. Esta metodologia deveria ser wstrimento efetivo
de racionalizacdo do processo e um diferencialatepetitividade da
empresa, permitindo dominio do processo, idengificadas falhas,
planejamento e melhoria continua.

Aquino e Melhado (2001) afirmavam que, sob a Otita
processo de producéo, diversas construtoras virdesanvolvendo o
projeto para producdo de determinados subsisteraa®ddicacao.
Contudo, ndo havia uma sistematica adequada psua anplantacéo,
atuando muitas vezes de forma isolada dentro docegso de projeto.
Os autores destacaram a importancia de se desenvcdbalhos de
pesquisa que objetivassem uma melhor compreensadedmicbes e
preceitos do projeto para producdo, bem como untadolegia para
sua utilizagdo adequada.

As publicagBes existentes no ambito da construgéb que
propdem uma metodologia de elaboracao e utilizag&oprojetos para
producdo focam em um subsistema especifico dacaghfo, como por
exemplo, a execucdo de revestimento de fachadeydaigiio de lajes
racionalizadas e a execucdo de alvenaria de vedser@ao esta Ultima a
mais representativa. Ndo foram encontrados trabajbie propusessem
um modelo de processo de projeto para producdopgdesse ser
utilizado para varios subsistemas da edificacao.

A problemética do estudo deu origem a perguntacipah da
pesquisa: como 0s projetos para producdo podentilmgntpara a
racionalizagdo construtiva na alvenaria estrutwwaim blocos de
concreto em edificios residenciais?

A presente pesquisa também pretende respondergagtes
perguntas secundarias:

a) guais os requisitos e as implicacdes para a elghom utilizacdo
de projetos para produgdo na empresa construtora?

b) qgual o estagio de desenvolvimento dos projetos rax@ucéo na
empresa construtora foco da andlise?

C) guais as etapas e as atividades que devem seradzalipara o
desenvolvimento e utilizagdo de projetos para pradude
alvenaria estrutural com blocos de concreto?

d) quais as oportunidades de melhoria no projeto ttduico
identificadas através da aplicacdo do modelo ptoposm
construtora?
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1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é sistematizar acgsso de
projeto para producdo de alvenaria estrutural docob de concreto em
edificios residenciais.

1.4.2 Objetivos especificos

Para que seja possivel atingir o objetivo gerad@essario que se
atinja os seguintes objetivos especificos:

a) definir quais os requisitos e as implicacdes paedahoracédo e
utilizacéo de projetos para producdo na empresstredora;

b) identificar o estadgio de desenvolvimento dos pogjepara
producao na empresa construtora foco da analise;

C) propor o modelo de sistematizagdo do processo @etprpara
producdo de alvenaria estrutural com blocos de retmce
intervir para melhoria no estudo de caso;

d) identificar as oportunidades de melhoria no progtpiteténico
e subsidiar suas diretrizes através da aplicagcdomddelo
proposto na construtora.

1.5 PRESSUPOSTO DA PESQUISA

O pressuposto desta pesquisa é: a sistematizacfmcEsso de
projeto para producéo de alvenaria estrutural ctwoob de concreto
pode contribuir para a racionalizacdo construtivan edificios
residenciais.

1.6 METODOS, FERRAMENTAS E TECNICAS DE PESQUISA

Os métodos que orientaram a elaboracdo desta pasqui
consistem em uma sequéncia de quatro etapas, sdadp etapa
preliminar de pesquisa, diagnostico, proposicdmddelo e aplicagcéo e
consolidacao. As etapas estéo ilustradas na Fiyura

As atividades realizadas em cada etapa do métogmstuisa,
bem como seus dados de entrada e saida, estdwmdetaho Capitulo 3
desta pesquisa.
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Figura 3 — Métodos, ferramentas e técnicas de Essqu

ETAPA 1

ETAPA PRELIMINAR
DE PESQUISA

* Reviséo bibliografica.

Fonte: da autora (2015).
1.7 DELIMITACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa consiste em um estudo de ealsrado em
uma construtora do norte do estado de Santa Catarnperiodo de
junho de 2013 a abril de 2015.

Conforme sera apresentado ao longo deste tratmlimodelo de
processo de projeto para producao proposto fatagd em duas etapas
executivas de duas obras distintas da constridopimeira aplicacao
consiste na sequéncia de execucdo da alvenarigtuestre mostra
detalhadamente as etapas de elaboracdo do prej@@pmducdo bem
como a retroalimentacdo gerada ao projeto de atgrat

Considerando as incertezas inerentes aos croncgrdenabra,
devido a influéncia de diversos fatores (estrat&gicfinanceiros,
operacionais) e entendendo a importancia de apieesessta pesquisa
uma aplicacdo em obra do modelo proposto, escaldauna segunda
etapa executiva para a aplicacdo: a colocacaoitibeilpde janelas.

Nesta segunda aplicacdo, ndo apenas as etapasbdeaefio do
projeto foram realizadas, mas também as etapasmgdantacéao,
utilizacdo em obra e retroalimentacao do procegassando também
pela retroalimentacdo das informacdes do projejoittdnico.

Entende-se que a aplicacéo e utilizacdo do progta producao
em obra é importante para garantir a retroalimé@otatas informacdes
da producdo e assim fechar o ciclo PD@Aan, Do, Check, Actjlo
modelo proposto. Contudo, diante das incertezagiosladas a alguns
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cronogramas de obra, o presente trabalho focoap&itas na aplicacdo
do projeto em obra, mas também na retroalimentge&ada ao projeto
arquitetdnico ao longo da elaboragdo do projet@ maoducdo. Esta
retroalimentacdo consistiu na identificagdo das rtopaades de
melhoria no projeto arquiteténico de forma querg&o do projeto para
producdo ndo fosse maquiada pela necessidade dedabrento das
deficiéncias de detalhamento e especificacbes aietprarquitetbnico.
Em outras palavras, a identificacdo das oportusisiate melhoria no
projeto arquiteténico teve como objetivo evidengae néo é funcdo do
projeto para producao resolver as deficiénciasulm® projetos e sim
atuar como agente de integracdo entre o produto |Brooesso,
promovendo a racionalizacdo construtiva.

N&o compreende o cerne deste trabalho abordar cpiitide e
detalhe os termos inerentes a projetos, citadesfecencial tedrico. As
definicbes foram apresentadas como base para wndémento maior
do contexto dos projetos para producéo.

Também nado pertence ao escopo deste trabalho dasare
analisar exaustivamente as varias etapas do flexwajetos ja existente
na construtora foco da aplicacdo da pesquisa, loemo © processo de
gestdo e coordenagdo de projetos. As informacoEsentes aos
processos vigentes na construtora foram apresentada o intuito de
contextualizar o cenario da empresa, a fim de permm melhor
entendimento da aplicagdo do modelo e da obterggicedultados.

Em relacdo ao desenvolvimento do processo e dgstgsgara
producao, neste trabalho ndo sera utilizado o EBMIding Information
Modeling visto que este constitui uma tecnologia da engeah
simultdnea que ainda n&o se encontra disponivalrpaitas empresas,
incluindo a construtora foco da aplicacdo do estuBatretanto,
independente do uso de técnicas de tecnologiafaleniacdo, o projeto
para producéo continua sendo valido como formaettealimentacao
das informacg@es do projeto arquitetonico.

E importante lembrar ainda que, embora um dos ivbgetda
pesquisa seja a identificagdo das oportunidadesaileoria no projeto
arquiteténico, ndo € foco do trabalho redigir astdzes para este
projeto, e sim, elencar subsidios.

A necessidade de organizagdo das informacdes aw ldas
etapas do processo de projeto para producdo aantplara o inicio da
estruturacdo de um Banco de Tecnologia Constru(FaC) na
empresa. Contudo, é importante ressaltar que o BaW constitui o
foco principal desta pesquisa, atuando como femganauxiliar no
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armazenamento das informagcbes ao longo das etapamodelo
proposto.

1.8 ESTRUTURA DO TRABALHO

A presente pesquisa é dividida em sete capitulesios esta
Introducéo o primeiro deles.

No Capitulo 2 apresenta-se a revisao bibliografiteste capitulo
sdo conceituados os termos racionalizacdo constranstrutibilidade,
qualidade, desempenho, gestdo e coordenacdo destoproje
compatibilizacdo. Em seguida, apresenta-se aspeetasionados a
etapa de projeto e ao conceito de projeto, ap@sgatcomo exemplos
oito fluxos de projeto e projetos para producaapissdos. Ao final da
apresentacdo dos fluxos faz-se uma andlise corivaaegitre eles, com
foco no momento da realizagdo dos projetos pardugém e suas
etapas. Na sequéncia, a revisdo bibliografica detreora relacéo do
projeto com a producdo, apresentando o0 conceit@rdgto para
producdo, a diferenca em relagdo ao projeto executi escopo de
alguns projetos para produgdo pesquisados, a orfgeiprojeto para
producdo, o local e os responsaveis pela elabgragadiretrizes para
incorporacdo nas empresas e 0 conceito de Bancdedrologia
Construtiva (BTC). O capitulo de revisé@o biblioggafainda apresenta
uma conceituacdo de modelo, seguida da apreserdadélodelo ESA
(LIBRELOTTO, 2005) utilizado no diagnostico da cated empresarial
da construtora foco do estudo. Como fechamento ajututo s&o
apresentadas as consideracdes finais sobre osasparquisados.

O capitulo 3 apresenta os métodos, ferramentagricas de
pesquisa e descreve, detalhadamente, todas as etapizadas ao longo
do desenvolvimento do trabalho.

O capitulo 4 consiste no diagnéstico da empresstrugara foco
da aplicacdo. Inicialmente apresenta-se os resgltdd avaliacdo da
conduta empresarial da construtora através daagflicdo modelo ESA
(LIBRELOTTO, 2005). Em seguida faz-se uma analisendmento da
elaboragéo dos projetos para producdo dentro degso de projeto da
construtora e quais as etapas desta elaboracaoartadisados entédo
mais cinco aspectos da construtora: dados de euglanejamento das
obras, dados de assisténcia técnica, analise d@egso de elaboracéo
dos projetos para producdo em relacdo as diretdaesibliografia,
analise dos projetos para producdo em relacdocap@sdndicado pela
bibliografia e analise do conteido do projeto asgdnico executivo
praticado na construtora. Com base nas andlisézadkes, o capitulo
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culmina com a definicdo da intervengdo da pesquisguida de um
breve panorama dos subsistemas elencados paracaplida proposta.

No capitulo 5 é apresentado 0 modelo de procesgurajetos
para producéo, detalhando as atividades em cafa, etaus dados de
entrada e seus produtos gerados. Apresenta-senaurhé sugestéo de
insercdo dos projetos para producdo no process@roetos da
construtora foco da andlise, bem como alguns doctomele registro e
controle do processo, focando no inicio da estagfo de um BTC.

A aplicacdo do modelo proposto na construtora éllteda no
capitulo 6. Inicialmente faz-se a caracterizacdos ddois
empreendimentos da construtora que sdo foco desggs do estudo
de caso. Apresenta-se entdo as etapas de elabalagimjeto para
producdo de sequéncia de alvenaria estrutural respstados obtidos.
Em seguida descreve-se a aplicacdo do modelo ératdio e utilizacdo
do projeto para producdo de colocacao de peitegadelas. O capitulo
finaliza com a andlise das oportunidades de melhdo projeto
arquiteténico que foram identificadas ao longoafdikacdes.

O capitulo 7 consiste na apresentacdo das congigsréinais e
conclusdes da pesquisa, divididas em trés partexlusdes sobre os
resultados obtidos, consideracdes sobre o modefmgtio e sugestdes
para trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliogréfica divide-se em seis partes plimeira
parte sdo apresentadas as definicbes de raciay@izeonstrutiva,
construtibilidade, qualidade, desempenho, gestdo plejetos,
coordenacéo de projetos e compatibilizacéo.

Na segunda parte do capitulo discorre-se sobrenoeito de
projeto e alguns fluxos de processo de projeto rdir pda revisao
bibliogréfica. Em seguida faz-se uma analise coatpar e reflexiva
entre os fluxos e métodos apresentados, identifican momento de
elaboragdo do projeto para producéo.

A terceira parte do capitulo aborda a relacdo dfefor com a
producdo, conceituando projeto para producdo eedife|ando-o do
projeto executivo. Em seguida apresenta-se os ipaiiscescopos de
projeto para producdo da bibliografia, seguidos idé&srmacdes de
origem deste tipo de projeto, seu local de elald@ra;os responsaveis
no processo. A terceira parte ainda apresenta ra¢rizbs para a
incorporacdo do projeto para producéo nas consiisifinaliza com a
conceituacdo de Banco de Tecnologia Construtiva.

A quarta parte da revisdo bibliografica discorrebreo a
conceituagdo de modelo. Em seguida, na quinta,paptesenta-se o
Modelo ESA, utilizado no diagnéstico da conduta esgrial da
construtora foco da aplicacéo da pesquisa.

A sexta e Ultima parte do capitulo consiste em sitese de
informacdes que subsidiam o diagnostico da comsgubem como a
formulacdo do modelo e sua aplicacao.

2.1 CONCEITOS INICIAIS

Sabbatini (1989, p. 48) afirma que “a criagdo deosamétodos,
processos e sistemas construtivos e o aperfeicdardes existentes,
caracterizam a natural evolugdo dos modos de paodde edificios”.
Dessa forma, para que o aprimoramento da atividadstrutiva possa
ocorrer, é fundamental que os profissionais englol/itenham clara a
definicdo entre os termos técnica, processo, métedsistema
construtivos, que ainda sdo conceitos que ndo #acorunanimidade
dentro do meio técnico. Esta afirmacédo de Fran88A)Lcorrobora as
ideias de Sabbatini (1989) e pode ser consider@itaaos dias atuais.

Ao longo deste trabalho serdo utilizados os cooseide
industrializacdo da construcdo, técnica construtivetodo construtivo,
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processo construtivo e sistema construtivo apradestpor Sabbatini
(1989) devido a adequacdo destes conceitos a paopas presente
pesquisa.

Industrializacdo da construgdo consiste em

um processo evolutivo que, através de agles
organizacionais e da implementacédo de inovacdes
tecnologicas, métodos de trabalho e técnicas de
planejamento e controle, objetiva incrementar a
produtividade e o nivel de produgao e aprimorar o
desempenho da atividade construtiva

(SABBATINI, 1989, p. 52).

Técnica construtiva € conceituada como “um conjud®
operagbes empregadas por um particular oficio parduzir parte de
uma construcdo” (SABBATINI, 1989, p. 23). Como epdorpodem ser
citadas as atividades de montagem de uma forma atieira para
concretagem de uma viga. Um conjunto de técnigares& apenas uma
nocdo de colecdo, ndo estando implicitas nocOesseadpiéncia,
precedéncia ou organizagéo.

Ao método construtivo, por sua vez, esta implieitaocdo de
organizacdo na relacdo e de sequéncia bem defiSida. definicdo
consiste em: “um conjunto de técnicas construtimterdependentes e
adequadamente organizadas, empregado na constlecédma parte
(subsistema ou elemento) de uma edificacdo” (SABBHT1989, p.
25).

Em relacéo ao processo construtivo Sabbatini (1j9826) define
como:

um organizado e bem definido modo de se
construir um edificio. Um especifico processo
construtivo caracteriza-se pelo seu particular
conjunto de métodos utilizado na constru¢do da
estrutura e das vedacgbes do edificio (invllucro)
(SABBATINI, 1989, p. 26).
E sistema construtivo € definido como:

um processo construtivo de elevados niveis de
industrializacdo e de organizagdo, constituido por
um conjunto de elementos e componentes inter-
relacionados e completamente integrados pelo
processo (SABBATINI, 1989, p. 29).

A definicdo anterior apresenta sistema construtemo uma
evolugdo do processo construtivo, sendo mais comple
tecnologicamente mais avancado. Dessa forma, esisndque o
processo construtivo possui uma abrangéncia limitadleterminadas
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etapas da obra (exemplo: processo construtivodmalia de vedacgéo
em blocos ceramicos) e pode nao ser altamentelégicm ou ndo estar

compatibilizado com os demais processos da edficcalym sistema

construtivo, por sua vez, € um conjunto de paresdenadas que séo
perfeitamente determinadas e totalmente integraéascucao.

Embora Sabbatini (1989) tenha afirmado que numerssst
construtivo todas as etapas de execucdo sao comipatie
complementares entre si, é valido dizer que nenostaok autores
encaram esta definicdo de forma pouco flexivel.

2.1.1 Racionalizagéo construtiva

Segundo Franco (1992) o conceito de racionalizafdio
conduzido por uma maneira diferente de encarar Bastegdo
tradicional, através da implantacdo de principiesodganizacdo dos
métodos tradicionais com o objetivo de melhoraradygtividade e a
eficiéncia da construcédo civil. O conceito de raalzacdo construtiva
oriundo dos trabalhos de pesquisa na Escola Ruligéda Universidade
de Sao Paulo, a partir de 1984, mostrou-se umaaltea mais proxima
a realidade da construcgdo civil do que a induitdefio.

Nesta pesquisa o0 conceito de racionalizacdo séiZzadd num
enfoque especifico de otimizacao das atividadestrdivas, tal como é
proposto por Sabbatini (1989, p. 54) e utilizadoranco (1992):

Racionalizagdo construtiva é um processo
composto pelo conjunto de todas as acdes que
tenham por objetivo otimizar o uso dos recursos
materiais, humanos, organizacionais, energéticos,
tecnolégicos, temporais e financeiros disponiveis
na construgdo em todas as suas fases.

Em sua tese Franco (1992) usou a definicdo de Saib{i®®89)
para a racionalizagdo construtiva, acrescentand® @gorre sem
mudancas radicais na forma de produzir. Para est®r,aa
racionalizagcdo de um empreendimento deve ser adgertk forma
ampla, abrangendo j4 nas fases de concepcao umangaudie
comportamento na forma de resolucdo dos problefasplantacdo da
racionalizacdo nos empreendimentos pode seguirnglguaminhos
diferentes como através da implantacdo de inovatgm®ldgicas, o
uso de novos materiais € a mudanca na forma oayaoiml das
técnicas e métodos construtivos. Esta racionalizagdma alternativa a
industrializacdo, por também ser essencialmente w@gao de
organizacao da atividade produtiva.
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Dando continuidade a este raciocinio Melhado (198d)istrou
como a organizacdo do processo de projeto em unmesan pode
contribuir para a evolucdo tecnoldgica e a racipagfio construtiva
conforme a Figura 4. A figura ilustra um ambientea@vendo setores
de producdo e projeto, com um conjunto de obrasogetps em
andamento, e a existéncia de um programa de ewhlrgdecnologia.
Neste programa, a implementacdo da racionalizagéstrativa inclui
acles simultaneas e interligadas com foco na argeéd do processo
de projeto e na otimizacao de técnicas construtivas

Figura 4 - A implementacgéo da racionalizacdo cotisa em um programa de
evolucao tecnoldgica envolvendo a organizagéo doegso de projeto

PROGRAMA DE EVOLUCAO
TECNOLOGICA

RACIONALIZAGAO
CONSTRUTIVA

ORGANIZAGAO DO i L
PROCESSO DE T
PROJETO
CONSTRUTIVOS
" | .

Fonte: Melhado (1994).

Franco (1992) elencou varios objetivos especifipos poderiam
ser encontrados na aplicacdo de medidas de razegid construtiva.
Estes objetivos estdo apresentados no esquemguda bi
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Figura 5 - Objetivos das medidas de racionalizagistrutiva

Preparacdo para a
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Aumento da ‘z‘f'lfnem? ?0
seguranga CSEMpento
e qualidade

organizagio patoldgicos
Fonte: adaptado de Franco (1992).

do trabalho

Para Melhado (1994) a racionalizacdo construtivaurda
ferramenta de reducdo de custos e aumento de middde. No
contexto de ambientes competitivos modernos, elaifge o aumento
da eficiéncia da atividade de construcdo, sendmtaistica importante
a adocéao de solugdes racionalizadas ainda nadggpajeto.

Souza e Melhado (1998) citam como exemplos deaitineis
adotadas pelas construtoras em termos de raciagadizconstrutiva
acles relacionadas a racionalizacdo das formastdatuea, lajes de
concreto armado, alvenarias, revestimentos de p@Emtrapisos,
revestimentos argamassados e ceramicos de fachagsstimentos
internos e impermeabilizactes.

Autores como Holanda (2003) e Corréa e Andery (2006
comentam que varias empresas construtoras comegaiamestir no
aprimoramento de seus processos produtivos atdevéacionalizacdo
construtiva e da implantagdo de inovacdes tecrmadgiEstas “novas
formas de produgéo” foram ganhando atencdo dasratoras, mesmo
que de forma lenta e gradual, devido as pressGesngthoria de
qualidade, reducdo de custos, melhoria no deserapgahproduto e
como atributo de diferenciacdo no mercado.

Um processo construtivo simples e possivel denatizacdo € a
alvenaria estrutural. Caracteriza-se pelo emprego pdredes de
alvenaria e lajes enrijecedoras como principalugst@ suporte dos
edificios. Neste processo construtivo, as paredesstituem-se ao
mesmo tempo na estrutura e na vedagcdo (FRANCO).1992



46

Para Gregorio (2010) a alvenaria estrutural esta perfeita
sintonia com a definicdo de construcdo racionalmeglida em que
enfatiza conceitos de simplicidade executiva, tataknto de projeto,
padronizagédo, modulacéo e reducgéo de entulho.

Parsekian e Moraes apud Helena (2012) afirmam qoeném se
observar o0 uso da alvenaria estrutural em empreemios
habitacionais de larga escala. Para estes caspoxespo de alvenaria
estrutural contempla bem as exigéncias de racEagp, planejamento,
controle, rapidez e custo.

2.1.2 Construtibilidade

O surgimento do conceito de construtibilidadenstructability
nos EUA ebuildabilty na Inglaterra) ocorreu a partir do ano de 1987,
com base principalmente no trabalhoGlanstruction Industry Institute
(Cll), na Universidade do Texas, Austin (RODRIGUREPS).

Sabbatini (1989) considera que através da corstiddide
alcanca-se um nivel maior de racionalidade comgrutO autor
analisou vérias definicdes de construtibilidadditéiografia e concluiu
que, apesar das diferencas de enfoque, as definidgram claro um
fator fundamental no conceito: é necessario queossidere, na etapa
de projeto, os fatores relacionados as operacdestrativas a fim de
otimizar todo o processo da construcdo. Em seguidaceitua:
"construtibilidade (de um edificio, de um elemenéor propriedade
inerente ao projeto de um edificio, ou de uma sutepque exprime a
aptiddo que este edificio (ou sua parte) tem de cemstruido”
(SABBATINI, 1989, p. 88). Além disso

construtibilidade (de um método, processo ou
sistema construtivo) - é a propriedade que
caracteriza um certo método, processo ou sistema
construtivo e que exprime a aptiddo que este tem
em ser executado (SABBATINI, 1989, p. 88).

Melhado (1994, p. 118) corrobora as ideias de Sambl{&a989)
ao concluir que “construtibilidade, em termos gerpode ser definida
como uma qualidade de algo facil de ser construide’sta filosofia é
indispensavel a participacdo de profissionais bgadiretamente a
execucgao nas varias etapas do empreendimento, mfaseénas etapas
de projeto.

Para Chalita (2010), um projeto orientado a cotibtlidade é
um projeto que considera as informa¢des do procgssuroducdo na
tomada de decisdo e na definicdo do produto.
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Melhado (1994) e Rodrigues (2005) identificam uma
proximidade entre 0s conceitos de racionalizacdostogtiva e
contrutibilidade, visto que ambos objetivam o autmeta eficiéncia do
processo construtivo. Contudo, os dois autorestapodiferenciacdes
entre estes conceitos. Para Melhado (1994), aagflicdestes conceitos
resulta em pontos de vista distintos: enquantg@ssade racionalizagéo
objetivam otimizar cada uma das partes do sistemaavidualmente e
como partes do todo), a construtibilidade fundameet na orientacdo
do todo para a etapa de obra, privilegiando a méolu

Para Rodrigues (2005), os conceitos diferem emgédelaaos
aspectos considerados para o aumento da eficiémaiacionalizacdo
construtiva enfatiza a otimizacdo do emprego derses (humanos,
materiais, tecnoldgicos), enquanto a construtibidel destaca a
facilidade de execucéo.

Nesta pesquisa, a construtibilidade de um projeta definida
como a caracteristica que este projeto possui defamimente
executado (construido). Isso s6 é possivel quarmiojeto que define o
produto considera as informacdes que definem oepsacconstrutivo,
conforme esquema da Figura 6.

Figura 6 - Projeto com foco na construtibilidade
quando o projeto do

produto considera as o projeto pode ser
informagdes que  |— entdo—p facilmente
definem o processo construido
produtivo
logo

FOCO NA

PROJETO COM
CONSTRUTIBILIDADE

Fonte: adaptado de Sabbatini (1989), Melhado (19B4drigues (2005) e
Chalita (2010).

E vélido dizer ainda que ha varias estratégias parelhoria da
construtibilidade e a fabricacdo digital (protogpen rapida) é uma das
contribuicdes neste processo.
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2.1.3 Qualidade

Franco (1992) identificou que as a¢des da qualidpde sédo
aplicadas em outros setores industriais ndo podemnasisportadas para
a construcdo civil diretamente, diante das caratigas particulares
desta ultima. Esta afirmacao pode ser consideralittavaos dias atuais
visto que as principais diferencas na comparacée arconstrugéo civil
e 0s demais setores da industria de transformag@imapecem as
mesmas, sendo elas: o baixo grau de repeticdoodoitpr(que pode ser
Unico), o carater ndbmade da producdo e a extensdw o ciclo de
consumo, que pode tornar lenta a retroalimentagagibcessos.

Melhado (1994, p. 222) define qualidade do projetomo
“projetar com o objetivo de atender as necessidaies clientes
empreendedor, usuario e construtor, buscando @noi interesses
envolvidos de modo positivo e eliminando os caudlitentre eles”.
Segundo o autor, um bom projeto permite a elabordedlanejamento,
programacdo e controle de qualidade eficientes parmateriais e a
execucdo. Melhado (1994) ainda afirma que o papeprdjeto, em
qualquer industria, deve ser adequadamente estamelpara que
ocorra a implementacdo de sistemas de qualidagedgria série ISO
9000 bésica confirma esta informacao ao incluiksténcia de um
controle de projeto e o relacionamento entre progefabricacéo entre
os itens a serem avaliados para a certificacdondeaumpresa.

Para Agopyan e Franco (1993) praticamente todased#das de
controle de qualidade dependem de uma especificdgéona sua fase
de concepcéo, ou seja, ndo é possivel controlgraduto ou atividade
se as suas caracteristicas ndo se encontram gedaie definidas. Os
mesmos autores ainda comentam que o planejamenexetaicdo &
baseado nas informacgBes contidas no projeto. esse, a falta de
definicdo de algumas caracteristicas pode resubaintroducdo de
variaveis incontrolaveis no planejamento.

Sabbatini (1998) acredita que para garantir a daddé na
industria da construcéo civil € necessario mantwminio do processo
de producdo ao nivel da Engenharia, o que exige mmn@anca na
organizacao do processo de producéo.

“Sob a 6tica da qualidade, é importante que o gsIde projeto
seja organizado e controlado, as informacgdes sdjmmtificadas e
sistematizadas durante sua elaboracdo” (SILVA, 20142). Com esta
afirmacéo a autora deixa clara a importancia deigtema de gestéo da
gualidade para a melhoria da eficiéncia da etagaajeto.
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Segundo a NBR ISO 9001: Sistemas de gestdo dadgdeli-
Requisitos (ABNT, 2008, p. 8) que apresenta osiséqs para a Gestédo
de Sistemas de Qualidade “a organizagcdo deve plamegontrolar o
projeto e o desenvolvimento de produto”. Duraniglamejamento e o
desenvolvimento do projeto, a empresa deve detarnailguns itens,
gue estdo apresentados na Figura 7, e gerenciateafaces entre 0s
grupos envolvidos no processo, a fim de asseguma eomunicagéo
eficiente e uma clara distribuicdo de responsaulks.

Figura 7 - Planejamento de projeto e desenvolvimeohforme NBR I1SO 9001

Estagios do projeto e
desenvelvimento

Itens a serem determinados

pela organizagdo durante o

plangjamento do projeto ¢
desenvolvimento

Analise critica, verificagdo e
validag¢ao para cada estagio do
projeto e desenvolvimento

autoridade para projeto ¢
desenvolvimento

Responsabilidades ¢ }

Fonte: adaptado de ABNT (2008).

Melhado (1998) afirma que a construcéo de edifidmse adotar
principios de engenharia simultanea durante aedgho dos projetos,
integrando o trabalho dos projetistas de forma dmmmada, auxiliados
pela tecnologia da informacéao.

Uma alternativa da tecnologia da informacdo que tecebido
consideravel atencdo na ultima década € o que msemiea BIM,
abreviacdo da expressdo em inglBsilding Information Modeling
Segundo Park et. al. apud Ding et. al. (2014),ileagdo do BIM na
industria da construcdo pode auxiliar os projeisttiavés da melhoria
na visualizagédo, comunicagéo e integracdo das @eEsaonstrutivas.

Segundo Kiviniemi apud Gaspar (2015), o Brasil eparcom
cerca de 7% das publicacdes relacionadas ao BItA jssicdo esta
atras apenas dos Estados Unidos, cujo indice é9@e 2onforme
pesquisa da Universidade de Liverpool sobre a ptagem de
publicacbes sobre o BIM em diferentes paises.

Apesar das vantagens de sua utlizacdo e do nuardero
publicacbes relacionadas, o BIM ainda ndo se ereatisponivel a
todas as empresas de construcdo civil no Brasil. éxemplo de
iniciativas que pretendem modificar este cenéaria €ériacdo ddBIM
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Owners Group Brazjlem fase de finalizagdo pelo o Sindicato da
IndUstria da Construcao Civil do Estado de SdodPékihdusCon-SP).
Este grupo seria formado e voltado a profissiomaisressados na
utilizacdo da tecnologia BIM com objetivo de otianzo design a
construcdo e a gestdo de empreendimentos. O SiodiBP elencou
algumas propostas para 0 avanco da utilizacdo Bbr®l Brasil, entre
as quais a abertura de linhas de financiamento @l@i@o Federal de
hardwares, softwares de treinamentos, possibilitando a implantagéo do
processo em pequenas e médias empresas e a redessd
reformulagéo dos curriculos das universidades ¢ag&e as disciplinas
inerentes ao BIM (LIMA, 2014).

2.1.4 Desempenho

Agopyan e Franco (1993) corroboram as ideias debiald
(1989) ao comentar que o projetista deve estatcateduas abordagens
em seu projeto: a construtibilidade e o0 desempenho.

Segundo a NBR 15575-1: Edificagbes habitacionais:
desempenho: parte 1: requisitos gerais (ABNT, 2D18ananeira de
estabelecimento do desempenho é comum e intersdwiente pensada
através da definicdo de requisitos (qualitativosjérios (quantitativos
ou premissas) e métodos de avaliagao, que perraitdara mensuragéo
do seu atendimento. As Normas de Desempenho n&iitsam as
normas prescritivas, sendo consideradas complerasraastas.

A mesma entidade apresenta a definicdo de desemgenio o
“comportamento em uso de uma edificacdo e de $stesnss” (ABNT,
2013a, p. 6).

Sobre o papel do projetista, a NBR 15575-1 (ABNU13n)
afirma que cabe a ele a funcdo de especificar m@teprodutos e
processos que atendam ao desempenho minimo esidbela parte da
NBR 15575 referente aos requisitos gerais, com hbase normas
prescritivas e no desempenho declarado pelos &miteis dos produtos
gue serdo empregados nos projetos. Os projetistaend ainda
estabelecer a vida util de projeto (VUP) de casftesia componente do
projeto.

Para Librelotto (2005), o desempenho de uma empresa
construtora deve ser considerado como uma reseiltEast condutas que
esta empresa adota dentro da estrutura da inddatganstrucao civil.
A autora define desempenho empresarial sustentbrab “acédo ou
efeito de executar, exercer, cumprir uma deternairtadefa ou papel”
(LIBRELOTTO, 2005, p. 3).
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2.1.5 Gestéo e coordenacéo de projetos

A gestdo do processo de projeto implica em: camtreladequar
0s prazos planejados para o desenvolvimento dpaseteespecialidades
de projetos (gestdo de prazos); controlar os cukiadesenvolvimento
dos projetos (custo realersus planejado); incentivar e garantir a
qualidade das solugdes técnicas dos projetos; aval{du cobrar
validacdo do empreendedor) as etapas de deseneoldra os projetos
resultantes; incentivar a comunicacdo entre oscjntes do projeto;
coordenar as relagbes e compatibilizar as solugbde as varias
especialidades; integrar as solugbes com as fasgsinges do
empreendimento, desde a obra até o momento deagéib final
(AGESC, 2008).

Picchi e Agopyan (1993) j& discutiam o paralelisrde
desenvolvimento dos projetos de diferentes esjdmids (arquitetura,
estrutura, instalacdes) cuja reunido aconteciamaébria das vezes,
apenas no momento da execugdo, no canteiro de. dbbads de vinte
anos apos esta afirmacao, é visivel que a faliatdgracdo entre estes
projetos ainda acontece na grande parte dos edificonstruidos,
gerando incompatibilidades e prejuizos de materi@lp de obra e
principalmente de qualidade. Na visdo de Picchigepyan (1993) a
coordenacdo de projetos seria responsavel por akljuicdes
relacionadas a qualidade dos projetos, apresemadggura 8.
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Figura 8 - Func6es da coordenacéo de projetos
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Fonte: adaptado de Picchi e Agopyan (1993).

Em relacdo a coordenacdo e a gestdo do procespwojdtos
outros estudos que também merecem destaque sa@baghos de
Romano (2003), Rodriguez (2005), Avila (2010) e&{2011).

Romano (2003) propde um modelo de referéncia pgestio do
processo de projeto de edificacbes denominado Garmeanto do
Processo de Projeto Integrado de Edificacdes (GPRlfa estrutura
divide-se em fases, atividades e tarefas. Este Imaal@orda, entre
outros atributos, preceitos de engenharia simudtateds como a
existéncia de uma equipe multidisciplinar e o deskimento de
projetos para producdo simultaneamente aos proggoproduto. A
ideia do modelo é uma proposta de migracdo do gsocatualmente
praticado para um processo melhorado, mostradaynea.
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Figura 9 — Caminho de migracao para a melhoria rdogsso de projeto de
edificacdes
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Fonte: adaptado de Romano (2003).

Rodriguez (2005) define a coordenacdo de projetbocama
atribuicdo que faz parte da gestdo do processoajetq que tem por
objetivo garantir o atendimento aos requisitos idgig pelo cliente, o
fluxo de informagBes entre os participantes, o rotet destas
informacdes e a compatibilidade entre as soluctes sistemas
projetados.

Em seu estudo sobre a gestdo do processo de préjdta
(2010) conclui que houve descaso e falta de comeedtdo da maioria
dos colaboradores das empresas estudadas, bem dmsndemais
envolvidos, em relagdo a importancia de um procesganizado para a
gestao e coordenagédo de projetos.

Silva (2011) analisa os trabalhos de diversos estsobre a
coordenacéo de projetos e conclui que ndo existmodelo Unico ideal
para todas as empresas construtoras e de projetodvidas. Cada
situacdo deve considerar a estratégia competitevaemipresa e a
capacidade técnica e gerencial dos envolvidosn @é que se escolha o
melhor modelo de coordenacgéo. As caracteristigascéias de cada
empreendimento também devem ser observadas e $evada
consideracdo no momento da escolha.

A Associacao Brasileira dos Gestores e Coordenadi@@rojeto
- AGESC (2008, p. 101) define a coordenacdo deefmropomo
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“atividade de suporte ao desenvolvimento do prace$s projeto
voltada & integracdo dos requisitos e das decigéeprojeto”. A
coordenagdo tem como propdsito integrar a equipe pdgeto,
melhorando a qualidade do projeto e compatibilivaasl solugbes dos
projetistas com a cultura construtiva da empresane as necessidades
do cliente. A coordenacédo deve ser realizada deitadb o processo de
projeto.

Melhado (1994) e Novaes (1996) afirmam que a co@ciEo de
projetos € uma das diretrizes fundamentais parsakdgade do projeto,
permitindo o encaminhamento adequado das decis@edeygardo aos
niveis desejados de racionalizacdo e construtioiéd

Para Manneschi (2011) o coordenador de projetosagenmte
principal do processo de projeto, tornando possigeboas praticas
adquiridas através da retroalimentacdo da equipeprdducdo, ou
mesmo incentivando agdes proativas entre 0s [sigjsti

2.1.6 Compatibilizag&o

Um atributo bastante presente ao se referir a eoagho e
gestdo de projetos € a compatibilizacdo. Segundizi®@o (2003)
compatibilidade é a caracteristica do projeto em gsi componentes
dos sistemas ocupam espacos diferentes, ou seahan&onflito de
ocupacao dos espacos. Além disso, os dados colmpdos apresentam
consisténcia e confiabilidade até o final do precete projeto e obra.

Para Rodriguez (2005, p. 18) a compatibilizacaprdgetos pode
ser definida como “a andlise, verificacdo e cowedas interferéncias
fisicas entre as diferentes solucdes de projetonte edificacdo”. Sob
este ponto de vista, a compatibilizacao é parteodmdenacéo técnica
do projeto.

Para Mikaldo Jr e Scheer (2008, p. 82) compatdgbo de
projetos é “a atividade que torna os projetos cadivgs,
proporcionando solugdes integradas entre as dwénsms que tornam
um empreendimento factivel”.

Novaes (1998) afirma que a compatibilizacdo deepwosj pode
atuar como um importante fator de melhoria da cotisiidade e da
racionalizag&o construtiva, devido ao seu carater germite conciliar
geomeétrica, fisica, tecnoldgica e produtivamenteca®ponentes que
interagem nos elementos construtivos das edificac@e principal
func&o da compatibilizacéo é integrar as solu¢datidas no projeto do
produto e no projeto para producdo, bem como npscHEacdes
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técnicas de cada subsistema (estrutura, instalaeSesiadrias, entre
outros).

Para Manneschi (2011) cabe a compatibilizacdo a
responsabilidade pela coeréncia entre os subsistetaaedificacéo,
analisando disparidades das solu¢cbes técnicas seirsieafaces, bem
como de toda a documentacdo fornecida, tais contoones para o
cliente, material de vendas, documentacoes legpai® outras.

2.2 A ETAPA DE PROJETO

Percebe-se que o processo de projeto vem se deftacamo
elo fundamental da cadeia produtiva de varias esapreonstrutoras
brasileiras dentro da busca pela qualidade. Alémedeim instrumento
de decisdo sobre as caracteristicas do produtapjete influencia
diretamente os resultados econdmicos dos empreenttime interfere
na eficiéncia dos processos, sendo informacdo d& ap producao
(MELHADO, 2001).

A discussdo acerca da relagdo entre o projeto bra sofre
modificagbes quando se estuda as adaptacdes dsopdhrante a
execucdo em obra, sob a perspectiva da participdgadiente. Ao
intermediar as necessidades do cliente com as biokaies e
limitagbes do ambiente da execugdo, 0 projeto ebnao instrumento
gerencial de planejamento e controle (MAYR, 2007).

Segundo Franco (1992) a fase de concepcdo (estudos
preliminares, anteprojeto e projeto), dentre todasetapas de um
empreendimento, exerce papel determinante na qdalidtanto do
produto como do processo construtivo. Dessa margiraelhoria na
gualidade dos projetos esta diretamente relaciodadalhor qualidade
da construcdo. Além disso, é na fase de projetos@oetomadas as
decisbes que mais impactam nos custos, na veleciddd
empreendimento e na qualidade do produto.

Melhado (1994) corrobora a afirmacdo de Franco 1%
afirmar que a obtencdo de qualidade esta cond#aavalorizacdo da
fase de projeto por parte do empreendedor. O aiidoas consideracoes
feitas pelo grupo ddConstruction Industry Institute- CIl sobre a
importancia das fases iniciais do empreendimenim énpacto das
decisBes possui influéncia significativa no custalfdo produto. Esta
caracteristica é apresentada na Figura 10.
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Figura 10 - Capacidade de influenciar o custo fithal empreendimento ao
longo de suas fases
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Fonte: Cll apud Melhado (1994).
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Ainda sobre a Figura 10, Rodrigues (2005) afirma gs acdes
gue tem como objetivo aumentar a construtibilidade esto restritas
apenas a definicdo das caracteristicas fisicasroduim no projeto,
sendo possivel também adota-las no projeto do gsoce

Segundo Franco (1992) é na fase de projeto (coéogpgie se
origina a maioria dos problemas patologicos doSobak.

Jo et. al. (1993) elencam dados de outros autoregugtificam a
importancia que deve ser dada a melhoria do prdigtoe estes dados
estd a informacdo de que, embora o projeto regeesgrenas 5% do
custo total do produto, 70% do custo do produtafiienciado pelo
projeto. Neste caso, a influéncia do projeto ses@melhante a
propagacdo de uma onda quando uma pequena pemyada jno meio
de um lago. E valido dizer ainda que 40% de todoproblemas de
qualidade podem ser associados a projetos deBsie(@IXON e
DUFFEY apud JO et. al., 1993).

Hammarlund e Josephson apud Melhado (1994) apesseat
ideia de que a possibilidade de interferéncia amdodas fases do
empreendimento é inversamente proporcional ao camioulado de
producdo. Ou seja, decisbes tomadas nas fasesaidnialo
empreendimento carregam a maior participacdo nacéeddos custos
de falhas no produto, conforme pode ser visto garkill.
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Figura 11 - O avangco do empreendimento em relagéloaace de reduzir o
custo de falhas do edificio
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Fonte: adaptado de Hammarlund e Josephson apucddte{tio94).

Fabricio (2002) afirma que o processo de projetofése mais
estratégica do empreendimento em relacdo aos giestooducao e as
possibilidades de se agregar qualidade ao produto.

Silva (2011) afirma que a fase de projeto preocisavalorizada,
pois impacta diretamente nos custos do empreenthnea tomada de
decisbes e na satisfagdo do cliente (empreendexmstrutor ou
usuéario). E evidente, portanto, a importancia dmjeto como
ferramenta gerencial.

Para Franco (1992) o projeto ndo deve ser encammo uma
finalidade, mas sim como um meio de se alcancaermétada
finalidade, neste caso representada pelo bom adsuita execugéo do
edificio. Para que isso seja possivel, o projete @entemplar, além da
definicdo do produto (edificio), também as etapas pdocesso de
producéo, o que permite a implementacdo de medelaacionalizacdo
construtiva.

Melhado (1994) chamou atencdo para as dificuldaeles
especificar e controlar as atividades de projetestagio da construcdo
de edificios. Este ponto de atencdo é valido apata os dias atuais.
Em muitos casos a orientacdo restringe-se a pons@acoes verbais,
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sendo a maior parte responsabilidade do projetsbmforme sua
experiéncia.

O periodo relativo a elaboragdo dos projetos ensepai
desenvolvidos chega a ser da mesma ordem de geamidezempo
dedicado posteriormente a obra, a fim de se ewticiéncias e
desperdicios comuns da execu¢do, bem como melbalasempenho
do produto. Contudo, esta ndo era (e permanecsani@m) uma cultura
vigente no Brasil, onde o projeto é visto na maiolas vezes como um
incdBmodo meramente legal, fazendo com que sejalemmeato apenas
indicativo. Isso resulta na transferéncia das desisque deveriam estar
indicadas em projeto, para a etapa de obra (MELHATS04).

Mayr (2007) comenta que na passagem do projeto patara
nem tudo acontece de acordo com as expectativ@aisndos clientes,
projetistas e construtores. Podem ocorrer adapgagbalteracbes das
solucbes originais durante a execucdo no canterooloras. Estas
mudancas de projeto, decididas no momento da eikecagmentam as
distancias entre o resultado obtido e o esperdidoaado o andamento
da obra e afetando o0 desempenho e a qualidadedotor

Mayr (2007) afirma também que a producéo de edifiea por
encomenda pode ser caracterizada como de baixomeplalta
variedade, demanda irregular e alta visibilidaddo ljustifica uma
tendéncia natural da falta de sistematizacdo dosepsos e a falta de
padronizacdo das solu¢cdes. O mesmo autor ainda ocitarater
multidisciplinar do projeto, a necessidade de cenagéo das diversas
etapas de concepcéo, desenvolvimento e detalhanceide relacdes de
interdependéncia podem ser planejadas e controlati@és do
desenvolvimento de um sistema de informacdo combjetivo de
facilitar o controle.

Para Duefias Pefia e Franco (2004), a importancifasgade
projeto esté na interacéo direta com todas as ddiasgs da obra, bem
como sua potencialidade na reducdo de custos acianalizacdo da
producéo, melhorando a competitividade da empresaancado.

A solucdo dos problemas decorrentes da auséncidefitécéo
precisa da abrangéncia de escopo dos projetos éspomtado como
uma das principais demandas para a melhoria degsocde projeto
(LORDSLEEM JUNIOR; MELHADO, 2011).

Medeiros (2012) salienta que decisdes na fase aetpmpodem
influenciar todo o ciclo de vida do empreendimenRaor isso, a
colaboracdo e compartilhamento de conhecimentce egdr equipes,
aliada ao atendimento as expectativas do cliergpresenta um
potencial para melhorar o desempenho dos projetasirémizar
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processos ineficientes no setor da construgdo, ranmdo o valor
agregado ao projeto, a obra e a operacao.

2.2.1 O conceito de projeto

A Lei N° 8.666, de 21 de Junho de 1993 conceitageRr Basico
como:

(...) conjunto de elementos necessarios e

suficientes, com nivel de precisdo adequado, para
caracterizar a obra ou servico, ou complexo de

obras ou servicos objeto da licitacdo, elaborado

com base nas indicacbes dos estudos técnicos
preliminares, que assegurem a viabilidade técnica
e 0 adequado tratamento do impacto ambiental do
empreendimento, e que possibilite a avaliagdo do
custo da obra e a definicdo dos métodos e do
prazo de execucdBRASIL, 1993, p. 3)

A mesma legislacdo ainda cita os varios elemeniesogprojeto
basico deve conter, entre eles: o desenvolvimertosaucdo que
forneca vis&o global da obra e identificacdo demehtos constitutivos;
detalhamento suficiente das solucfes técnicas iglabdocalizadas;
identificagdo dos tipos de servicos a executar enuderiais e
equipamentos a incorporar a obra; informacfes mqasilplitem o
estudo e a deducdo de métodos construtivos, ig8tdaprovisorias e
condi¢bes organizacionais para a obra; subsidics pantagem do
plano de licitagdo e gestdo da obra e orcamenwhdeo do custo
global da obra.

A mesma legislacdo ainda apresenta o conceito jpenj@to
executivo, que constitui o

conjunto dos elementos necessarios e suficientes a
execucdo completa da obra, de acordo com as
normas pertinentes da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT (BRASIL, 1993, p. 3).

A NBR 13531: Elaboracéo de projetos de edificacétgidades

técnicas conceitua a elaboracéo de um projetoitieagdio como:

determinacdo e representacdo prévias dos
atributos funcionais, formais e técnicos de
elementos de edificagcdo a construir, a pré-fahricar
a montar, a ampliar, a reduzir, a modificar ou a
recuperar, abrangendo os ambientes exteriores e
interiores e os projetos de elementos da edificacdo
e das instalacdes prediais (ABNT, 1995a, p. 2).
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A norma ainda cita outros objetos do projeto, qogem ser a
urbanizacédo, os elementos da edificacdo, as in8kdaprediais, 0s
componentes da edificacdo e os materiais parasiraQéo.

A NBR 13532: Elaboracéo de projetos de edificacaagpuitetura
afirma que cada etapa da elaboracdo do projetoguitedura deve ser
orientada pelas informacdes de referéncia a utiliaa informacdes
técnicas a produzir e pelos documentos técnicgsresentar (ABNT,
1995b).

Melhado (1994) em sua tese de doutorado analisgiasva
definicbes do termo projeto na bibliografia e aburgque a maioria dos
conceitos estdo ligados ao procedimento ou prd#dgarojetar. E ainda,
guando se fala em projeto de edificios, 0 mesmor adredita que se
deve extrapolar a visdo do produto ou da sua fyrdgiendo o projeto
ser encarado também sob o ponto de vista do pweeada atividade de
construir.

A qualidade dos projetos depende da qualidade dieecimento
tecnolégico que estes documentos carregam. De wmeaira geral os
projetos sdo incompletos e muitas vezes incorretiesxando de
apresentar informag¢des qualitativas e quantitativecessarias a
producdo (MELHADO, 1994). E evidente, portanto, agréste uma
separacdo entre a atividade de projeto e a ateidadxecucédo, sendo o
projeto entendido como instrumento meramente legaldicativo, de
pouco aprofundamento.

Avila (2010) afirma que a atividade de projeto ngmde se
resumir a caracterizacdo geométrica do produto,eraiy incluir
diversos dados relacionados também ao processodiecao.

Sabbatini (1998, p. 11) afirma que “um projeto € plano para
fazer algo”. Melhado (1994, p. 195) conceitua gmo@mo:

atividade ou servico integrante do processo de
construgdo, responsavel pelo desenvolvimento,
organizacdo, registro e transmissdo das
caracteristicas fisicas e tecnoldgicas especificada
para uma obra, a serem consideradas na fase de
execucéo.

Para Melhado (1994) o projeto constitui-se, alénumeproduto,
um servico, devido as semelhancas com alguns tasiloia definicdo de
servigo. Entre estes atributos pode-se citar a é#tespecificacdes pelo
cliente, a variabilidade de resultados, a ligagfdriseca entre producéo
e consumo, o contato direto com o cliente e aténoes perecibilidade,
se considerada a obsolescéncia do projeto diargeingaosicdes de
mercado. Este carater de multidisciplinaridade gstp por Melhado
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(1994) ndo faz distingdo entre projeto de arquikete projetos
complementares.

2.2.2 O fluxo do processo de projeto e projeto pagroducdo

No Brasil a criagdo dos diversos Manuais de Escl@pBrojetos
destaca-se como principal iniciativa do setor maestabelecimento de
um fluxo de trabalho padréo para a elaboracdo dogtps de um
empreendimento. A criacdo destes manuais foi cadaupelas
entidades representantes dos profissionais de t@rojABECE,
ABRASIP, AsBEA, AGESC e ABRAVA, seguidas da ANP &4AP
(SOUZA; DE PAULA; MELHADO, 2013).

Os objetivos desta pesquisa tornam necessaria aigdes de
alguns fluxos de coordenacdo de projetos e flwesldboracdo de
projetos para producédo desenvolvidos por autordsldiagrafia, a fim
de se obter embasamento para o desenvolvimento altelon de
processo de projeto para producéo a ser aplicadonstrutora.

Ao longo deste item sdo descritas as seguintegiag NBR
6492: Representacdo de projetos de arquitetura TABI994), NBR
13531: Elaboracdo de projetos de edificacdes: datilds técnicas
(ABNT, 1995a), AsBEA (2000), AGESC (2008), Sabbai{h989),
Melhado (1994), Duefias Pefia (2003), Chalita (2.0Ylanneschi
(2011). Na dltima parte desta secdo é apresentak andlise
comparativa entre as propostas apresentadas,zanfiti o0 momento de
elaboragdo do projeto para producéo.

2.2.2.1 Etapas de elaboracdo de projetos confornse narmas
brasileiras

Sob o ponto de vista normativo, as normas braadeé\iBR 6492:
Representagdo de projetos de arquitetura (ABNT4LONBR 13531:
Elaboracdo de projetos de edificacdes: atividademidas (ABNT,
1995a) apresentam algumas etapas sucessivas [araragbo de
projetos de arquitetura.

A NBR 6492: Representacdo de projetos de arquatdtuBNT,
1994) contempla as condi¢ces necessarias aosgu@jetarquitetura e
caracteriza cinco fases para o projeto, descrisagair:

a) fase/objetivo: consiste no programa de necessidadeseja, a
caracterizacdo inicial do edificio que serd praojetgpara o
empreendimento. Deve relacionar os setores que GEmm
empreendimento, necessidades de area, caracterispeciais,
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b)

c)

d)

e)

posturas municipais (codigo de obras) e demais a®rm
relacionadas;

estudo preliminar; é o estudo da viabilidade dogmnma de
necessidades e da arquitetura para aprovacgao eldecliPode
servir a consulta prévia, se a aprovacdo se derOeJaos
governamentais. Devem estar representados o0s dt@mmen
construtivos, mesmo que de forma esquemaética, ddimermitir

a clara compreensdo do funcionamento da edificagfieis e
medidas principais, areas, acessos, indicacdo dpsces,
topografia e orientacéo);

anteprojeto: consiste na definicdo do partido &etrico e dos
elementos construtivos levando em consideragéo rogt@s
complementares, tais como estrutura e instala¢@@gem estar
caracterizados 0s elementos construtivos com igaaade
medidas, niveis, areas, denominacdo de compartsient
topografia e orientacdo, eixos e coordenadas. Mastao cliente

e 0s Orgéos oficiais envolvidos devem fornecerravagao final
ao projeto, permitindo a contratacdo da mao de obra

projeto executivo: deve apresentar, de forma @aoeganizada,
todas as informagcdes necessarias a execucédo da obdas os
servicos relacionados. Devem estar, portanto, tonente
indicados todos os materiais utilizados e suastiglzates, bem
como os detalhes construtivos e as recomendac@essdgias
para a correta execucgao;

projeto como construido: é a reviséo final do googxecutivo,
apos a execugao da obra.

A NBR 13531: Elaboracéo de projetos de edificacétgidades

técnicas (ABNT, 1995a) fixa as atividades técnigplcaveis a varias
atividades de projeto, ndo apenas ao de arquitgaisacomo estrutura,
instalagbes, impermeabilizacdo, entre outros. Bstana indica oito

etapas sucessivas das atividades técnicas dogdgetdificacdo e de
seus elementos, instalagbes e componentes. S&o elas

a)

b)

levantamento: destina-se a coleta de informacdeefdeéncia
gue indiguem as condic¢des existentes e de intepasaenortear a
elaboracdo do projeto (dados fisicos, técnicosideg juridicos,
sociais, entre outros);

programa de necessidades: é a determinacdo daénegig
prescritivas e de desempenho que caracterizam pectatvas
dos usuarios e devem ser satisfeitas pela edificaca
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C) estudo de viabilidade: constitui a elaboragdo délises e
avaliacbes para selecionar alternativas de concepga
edificagédo e seus elementos e componentes;

d) estudo preliminar: consiste na concep¢do e nagepta;do do
conjunto de informagbes técnicas iniciais e apraxas,
necessarias a compreensao da configuracéo daaeédiic

e) anteprojeto e/ou pré-execucdo: destina-se a coficepe
representagcdo das informagbes técnicas provisorikes
detalhamento da edificacdo, necessarias ao retangmo das
atividades técnicas de projeto e suficientes doedefdo estimada
de custo e prazo dos servi¢os;

f) projeto legal: é a representacdo das informacOesicts
necessarias a andlise e a aprovacdo da edificacdeus
elementos nos o6rgdos competentes, bem como a abtele;
alvara, licencas e outros documentos necessacimssirucao;

Q) projeto basico: etapa opcional que constitui nacepgdo e na
representacdo das informacdes técnicas do projatta axdo
completas ou definitivas, mas possiveis de seréizadis para a
contratacdo dos servigos de obra;

h) projeto para execucdo: consiste na concepcdo esergacao
final e completa das informacg@es técnicas da edifio e de seus
elementos, instalacdes e componentes.

A NBR 13531: Elaboracdo de projetos de edificagles:
atividades técnicas (ABNT, 1995a) afirma que a deoacdo geral das
atividades técnicas de projeto de edificacdo dewéeta em funcéo do
projeto de arquitetura e suas determinacdes. Adeoagdo especifica
de cada atividade técnica do projeto, por suadez ser atribuida aos
profissionais responséaveis pela sua concepcao.

Em relagdo a programacao das etapas de projetguérecia das
atividades deve ser programada cronologicamentéoicoe critérios de
subordinacéo, a fim de permitir que as informagiiesluzidas possam
ser acumuladas, detalhadas e articuladas de foromaegsiva, até a
conclusdo dos projetos executivos. Esta sequéigee ser
representada graficamente em um fluxograma questregias
interdependéncias, os atributos fisicos (custasjrses) e de duragéo
(ABNT, 1995a).
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2.2.2.2 Etapas e fases do projeto de arquiteturgusdo a AsSBEA
(2000)

Segundo a Associagao Brasileira dos EscritorioArdeitetura —
AsSBEA (2000) o desenvolvimento de um projeto eneahg seguintes
etapas:

a) levantamento de dados: constitui a fase prelimieadefinicdes,
verificacdes e andlises e compreende informacdeso cos
objetivos do cliente, o programa de necessidadadrops e
sistemas construtivos, informacdes do terreno,iguagdes de
legislagbes, entre outras;

b) estudo preliminar: é a configuracdo inicial da ecatu
arquitetbnica proposta para o empreendimento (atidpar
arquiteténico) considerando as principais exigéndia Relatério
de Levantamento de Dados;

C) anteprojeto: € o resultado final da solucdo artfiuitea proposta
para a obra, considerando as exigéncias do Relatde
Levantamentos Preliminares e do Estudo Prelimimaovado
pelo cliente;

d) projeto legal: é a configuracdo técnico-juridica salucao
arquitetdnica proposta para a edificacdo, deseitihem
paralelo ou posteriormente ao Anteprojeto, conarmits as
exigéncias contidas no Programa de Necessidadegsnmo
Preliminar, no Anteprojeto aprovado pelo clientes mequisitos
legais e nas normas técnicas de apresentacdo esarfacao
grafica dos Orgados publicos. O projeto arquited®ndevera
incorporar as exigéncias de normas especificazgigranca da
edificacdo e Corpo de Bombeiros;

e) projeto executivo: pode ser desenvolvido em atérgdases:

- pré-executivo: desenvolvimento do anteprojetaiéetpnico de
maneira a permitir a verificagdo de interferénc@sn o0s
anteprojetos complementares;

- projeto bésico: é o anteprojeto j& compatibilzadm todos os
projetos complementares, em que se apresenta lag@saas
interferéncias identificadas. Permite licitar a aoporém nao
permite a sua execucao, que ainda depende daséapestes:

- projeto de execucdo: é a complementagédo do projesico
com todas as informacdes necessarias a execugioaja

- detalhes de execugdo: sdo 0s documentos neosssAri
compreensdo dos elementos de projeto para suagaxgcu
fabricacdo ou montagem. Esta subfase pode n&aoirexist



f)

9)

h)

65

guando as solugdes adotadas ndo exigirem estdatatito
ou as informacdes contidas no projeto de execugfms
suficientes para o pleno entendimento;

caderno de especificagbes: consiste em informacdes

complementares em relacdo a especificacdo técnittathada
dos materiais previstos na obra;

compatibilizagdo/ coordenagdo/ gerenciamento dogtps: esta
atividade pode compreender desde a verifica¢do pdogetos
complementares até a responsabilidade de escoh@amcao e
gerenciamento de todos os projetos complementaresindo
aprovacédo e medi¢des dos servicos complementares;
assisténcia a execucdo da obra: é a fase compkanaenprojeto
e ocorre paralelamente a execucdo da obra, codsistio
fornecimento de esclarecimentos, informacdes camgiares,
participacdo em reunides de obra, entre outros. dé@ ser
confundida com o acompanhamento ou gerenciamerdbrds;
servicos adicionais: consistem em servicos comgefo® de
acustica, iluminacdo, programas de reparo e coac&oy que
complementam o projeto de arquitetura.

2.2.2.3 Etapas do processo de projeto proposto AEIESC (2008)

Segundo a AGESC (2008), para que haja uma otimizegéa

vez maior dos projetos, é necessario que se estabeln fluxo de
trabalho estavel e padronizado na elaboracdo dogtgs de um
empreendimento, em que as etapas realizadas seueate@s
necessidades dos envolvidos e contribuam paraesa@do entre as
equipes.

O fluxo proposto pela AGESC (2008) e apresentadManual

de Escopo de Servigcos para Coordenacdo de Prpjeted as etapas do
processo de projeto e suas respectivas atividamt@srme o esquema
da Figura 12.
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Figura 12 - Etapas do processo de projeto

LConcepgﬁo do produto ] ( Levantamento e defini¢do de informagdes J

para caracterizagio do produto e restricdes

l Consolidagdo do produto (empreendimento)
[De finigio do produto ] ¢ vc_:riﬁc_ag:éo das i_r]formagﬁcs ncccssé_rias a
viabilidade técnica, fisica e economica;
i elaboracio dos projetos legais

Caracterizacgio de todos os elementos do projeto,

[Identiﬁcax;éo e solugio de defini¢do de solugdo das interferéncias entre
interfaces de projeto sistemas e suas interfaces; subsidios para andlise

¢ de métodos construtivos, custos e prazos

Desenvolvimento de detalhamentos
suficientes para caracterizar toda a obra
¢ Seus servicos

; Compreensdio e utilizagdo das informagdes
[P ds-entrega de pro;etosji e sua correta aplicagdo do desempenho
l do projeto em execucio
[Pds—en trega da obra J Avahaggo e retroallmenﬁapao do processo
de projeto, gerando a¢des de melhoria

Fonte: adaptado de AGESC (2008)

Detalhamento de
projetos

2.2.2.4 Metodologia para desenvolvimento de métogoscessos e
sistemas construtivos (SABBATINI, 1989)

Em sua tese Sabbatini (1989) prop6e uma metodojumia o
desenvolvimento de métodos, processos e sistemastruivos —
MPSConstr. Embora esteja relacionada a novos moseonstrutivos,
seus principios basicos apresentam caracterigtieasntes em qualquer
trabalho de desenvolvimento tecnolégico, mesmo lagugd em
utilizagdo (MELHADO, 1994).

A metodologia de Sabbatini (1989) compreende ungaéeia
de doze etapas, sendo elas: estudos iniciais @)cepcdo do
MPSConstr. (2), projeto de componentes e elemef@psprojeto de
producdo do edificio ou de suas partes (4), pradeggperimental de
componentes e elementos (5), projeto e construedpratotipos (6),
avaliacdo dos prototipos e do MPSConstr. (7), dadesgiio da
tecnologia (8), divulgacdo (9), construcdo em e@sqaloto (10),



67

aperfeicoamento da tecnologia (11) e construciesrala de mercado

(12).

De acordo com particularidades de cada organiz&gdobatini
(1989) agrupa as doze etapas da estratégia megicolém quatro
fases:

a) concepcgdo: compreende as fases 1, 2, 3 e 4. Ga@ade por
um estagio de desenvolvimento preliminar, voltadooketa e
selecdo de informacgdes. As ideias sdo represensatiaa forma
de modelos e as experiéncias sdo feitas sobre estdslos.
Estes modelos criados séo estudados e refinadoguatése
obtenha um padrdo considerado adequado. A pattiinitzia-se
a experimentacdo com produtos e processos reais;

b) verificacdo: compreende as fases 5, 6 e 7 e coaesatna
producéo e avaliacdo experimental dos modelosasjadfim de
verificar a conformidade do método/processo/sisteomstrutivo
fisico com 0 modelo projetado, bem como aperfeigop&egundo
Sabbatini (1989) esta fase se desenvolve em lghimst plantas
industriais e canteiros de obras experimentais@&ém analises
sucessivas. Nesta fase realimenta-se a concepdé®8Gonstr.
com os resultados das experimentacoes a fim diEaecar um
modelo consistente e bem definido;

C) descri¢do: confunde-se com a etapa 8 e constitonaolidacéo
da tecnologia desenvolvida nas fases de concepgénfieacao.
Nesta etapa projeta-se e se planeja a sua impglantaqivel de
mercado;

d) comercializacdo: relne as etapas 9, 10, 11 e lénsiste na
introducdo e manutencdo do método/processo/sistema
desenvolvido no mercado. Pode ser dividida em daass
distintas: na primeira a implantacdo do MPSCorsstr.dd em
escala restrita de comercializacdo piloto (etapas 20); na
segunda fase ocorre a ampla disseminacdo no mejeapas 11
e 12) e contém um estagio que promove a evolugadstarte do
MPSConstr. denominada de comercializacdo disselinad

O fluxo proposto por Sabbatini (1989) difere dosixdis
propostos pelas normativas brasileiras, pela AsBE®00) e pela
AGESC (2008), visto que o foco do autor vai além simples
abordagem de uma coordenacdo de projetos e a agabografica
destes documentos. O autor propde uma sequénciatagaas que
permitam a implementacdo, a utilizacdo e a retrmaltacdo de novos
métodos, processos e sistemas construtivos. Aseiscao grafica das
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etapas e das linhas de fluxo das sequéncias cogicalée de

retroalimentacao estdo representadas na Figura 13.

Figura 13 — Metodologia para o desenvolvimento dSKlonstr.

CONCEPGAO

VERIFICAGAO

\DESCRIGAO,

'
'
»'e

COMERCIALIZAGAO

b

Fonte: S

abbatini apud Melhado (1994).

ESTUDOS

INICIAIS
v
CONCEPCAO
DO PROCESSO
I ’ ]
PROJETO _
COMPONENTES PRODUCAO
E ELEMENTOS DO EDIFICIO
PRODUCAO
EXPERIMENTAL
v
PROTOTIPO

AVALIAGAO

CONSOLIDAGAO
""""""" i“‘“““"""*"""""""‘i““""“““'
ESCALA CONSTRUGAO )
PILOTO DIVULGACAO
[ |
3
& ¥
ESCALA APERFEI-
DE MERCADO COAMENTO




69

2.2.2.5 Metodologia de desenvolvimento de coordemalg projetos
(MELHADO, 1994)

Melhado (1994) faz varias consideracbes acercaadpgectos
implicitos a metodologia proposta por Sabbatini8@9 Uma das
observacdes do autor refere-se a necessidade jeétopto edificio estar
associado a um projeto para producdo, consideragdipamentos,
canteiro de obras, planejamento da execucgdo, ¢esitra serem
efetuados, entre outros elementos.

Antes de apresentar uma proposta para coordenagguaetos,
Melhado (1994) discute o carater sistémico do prpgue esta inserido
no sistema empreendimento ou no sistema empresaitdd adapta a
proposta de Handler (1970) para uma segmentacatividades do
empreendimento em quatro subsistemas, sendo sdgstop construcéo,
uso e operagdo e manutencdo. A existéncia dedisisteunas destaca a
necessidade de uma visdo global do projetista,dgue considerar os
demais subsistemas e também um conjunto de restricdnstituidas
pelos objetivos, pelas limitacdes e pelos critéripee devem ser
atendidos no projeto. A Figura 14 apresenta estates do subsistema
projeto, considerando que suas saidas serao dadestdhda para o
subsistema seguinte (construcado).
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Figura 14 — Estrutura do subsistema projeto

RESTRICOES
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Fonte: adaptado de Handler apud Melhado (1994).
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Melhado (1994) propde uma Metodologia de desenvaiio de
coordenacgdo de projetos, cujos principios est@ntaios na busca da
qualidade em todas as fases do empreendimentopbamglo seus
quatro participantes: o empreendedor, a equipeajetp, o construtor e
0 usuario. O processo desta metodologia passa pedmsntes etapas
progressivas:

a) idealizacdo do produto: é a primeira solucdo foaual do
empreendimento que atende as restri¢cdes iniciapatgrama de
necessidades;

b) andlise de viabilidade: nesta fase ocorre a adiata solucéo
inicial conforme os critérios estabelecidos prewata
considerando aspectos de custo, tecnologia, ad&maacusuario
e as restricbes legais correspondentes. O procesmoe de
maneira ciclica até que a solucdo definitiva sejeoetrada e
traduzida em um estudo preliminar que sera o pdatpartida
para o desenvolvimento do projeto;

C) formalizagéo: a solugdo adotada consolida-se eetmpa resulta
no nivel de anteprojeto;

d) detalhamento: ocorre a elaboracdo conjunta e iitaratio
detalhamento final do produto (que resulta no poogxecutivo)
e a andlise das necessidades vinculadas aos m®cess
execucao, esta Ultima dando origem ao projetograducao;

e) planejamento e execugdo: faz-se o planejamentce@@as de
execucdo da obra a partir do projeto para produggsta
execucdo passa a ser conduzida dentro dos procedsnda
empresa e com o suporte da equipe de projeto;

f) entrega: o usuério recebe o produto e conta corssigt@ncia
técnica da construtora na fase inicial de uso, agder e
manutencdo. Neste momento séo coletadas informagiasa
retroalimentagéo necesséria a melhoria continyaat®esso.

A metodologia proposta por Melhado (1994) é aptesienna
Figura 15.
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Figura 15 — Proposta para o processo de desenwsitindo projeto com a acao
dos quatro participantes do empreendimento

IDEALIZAGAO :

— — EMPREENDEDOR TR DO PRODUTO ;
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| PROJETO < - AP
DETALHAMENTOS DE
| PRODUTO E PROCESSO (PL) (PB)
| PP v — VPE
| ‘ | PLANEJAMENTO
| :
| ;
| ENTREGA
| ‘ 1 DO PRODUTO
| L4
— —— USUARIO OPERACAO E
MANUTENCAO

EP - Estudo Preliminar

AP - Anteprojeto

PL - Projeto Legal

PB - Projeto Basico

PE - Projeto Executivo

PP - Projeto para Producdo

Fonte: adaptado de Melhado (1994).

Como referéncia a etapa de projetos para produdathado
(1994) considera os documentos apresentados naHigu
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Figura 16 - Documentos de referéncia para a etaaajeto para produgéo

Projeto executivo
de arquitetura

Projeto executivo de estruturas e
fundagoes, sistema hidraulico, sistema
elétrico, sistema mecanico ¢ especiais,

Documentos de
referéneia para a etapa de
PROJETO PARA
PRODUCAO

Informacdes de consultores, empresas
prestadoras de servigos, fabricantes de
materiais e equipamentos.

Dados do Banco de Tecnologia
Construtiva da empresa

Dados do planejamento
econdmico-financeiro do
empreendimento (cronograma,
datas-chave, prazos)

Fonte: adaptado de Melhado (1994).

Embora o projeto executivo de arquitetura seja uos d
documentos de referéncia indicados, é importantentar que o
mercado brasileiro hoje, devido a questdes culiurafio chega a
desenvolver projetos executivos. Isso porque muilafinicbes que
deveriam estar apresentadas no projeto com o wbjdé permitir a
correta execucdo dos subsistemas da edificacApastergadas ao
canteiro de obras. E isso ocorre ndo apenas ergaecelao projeto
arquitetbnico, mas também nos projetos hidrossamitéelétrico,
preventivo de incéndio, entre outros.

Melhado (1994) também propde a constituicdo bakiocaquipe
de projeto, multidisciplinar, tendo como integranterepresentante do
empreendedor, o arquiteto ou grupo de arquitetmrangenheiro ou
grupo de projeto de estruturas, o engenheiro opogue sistemas
prediais, o grupo de projeto para producéo respehgéla engenharia
de construcéo e os consultores especializados.egstpe deve seguir
as orientac6es do coordenador de projeto, ligadengreendedor e em
conformidade com as diretrizes de projeto da erapeeas exigéncias
legais e normativas, conforme ilustradorigura 17.
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Figura 17 — Proposta de estruturacao para a equiftidisciplinar envolvida
no desenvolvimento do projeto

EMPREENDEDOR

EXIGENCIAS
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| s OUTROS
. PROJETISTAS

ENGENHEIRO DE _/

SISTEMAS PREDIAIS

Equipe de projeto

DIRETRIZES
DE PROJETO
NA EMPRESA

Fonte: Melhado (1994).

Em relagdo a andlise critica dos projetos, Melhé&tieo4)
considera ser de grande importancia para garasitib@@tivos iniciais,
podendo ser realizada ao final de qualquer etagaajeto. Um critério
fundamental para a obtencdo da qualidade é que agstiise seja
efetuada por profissional com visédo de producdostapa consideracdo
de projeto apenas como produto. A analise do prgyara producéo
esta inserida na analise critica da fase de detalfi@, como pode ser
visto no esquema da Figura 18.
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Figura 18 - Andlise critica da fase de detalhamento
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v

Analise do custo total e da
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Fonte: adaptado de Melhado (1994).

2.2.2.6 Método para elaboracdo de projetos paradpigiio de vedacoes
verticais (DUENAS PENA, 2003)

Duefias Pefia (2003) propds um método para elabomrdgdo
projetos para producdo de vedacles verticais eenalia (PPVV)
adotando a relagédo das etapas propostas por Me(h88d). Em seu
método a autora considerou a introducdo do prgjata producao no
inicio do desenvolvimento dos projetos (fase dodespreliminar) com
um carater de consultoria técnica para a consgutros demais
projetistas (Figura 19). Apds a consolidacdo dadesipreliminar dos
demais projetistas, o projeto para producéo iréeia desenvolvimento
como projeto propriamente dito, partindo da conjilatacdo e analise
critica dos estudos preliminares dos demais pstgesti
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Figura 19 - Introducédo do PPVV no processo de fmoje

Introducao Do PPVV
Estudo Preliminar Conceituagao técnica
Arquitetura / Estrutura / Instalagées / outros Anélise e compatibilizagéo do projetos
A 4 '
Anteprojeto Estudo Preliminar do PPVV
Arquitetura / Estrutura / Instalagdes / outros Andlise e compatibilizagéo do projetos
Y
Executivo Anteprojeto do PPVV
Arquitetura / Estrutura / Instalagées / outros Andlise e compatibilizagéo do projetos
A4 A
Detalhamento Executivo do PPVV
Arquitetura / Estrutura / Instalag6es / outros Andlise e compatibilizagéo do projetos

Fonte: Duefias Pefa (2003).

Para o desenvolvimento de projetos para producécedactes
verticais em alvenaria, Duefias Pefa (2003) apeesersequéncia de
etapas descritas na Figura 20.

Figura 20- Sequéncia de etapas de desenvolvimerfdy'V

! Estudo preliminar }1—

| Anteprojeto [k
v

! Executivo i“_

v

| Detalhamento |4—

v

Implantacéo e
acompanhamento |4

Fonte: Duefias Pefia (2003).

A autora estruturou um fluxograma de desenvolvimedo
PPVV, detalhando os componentes de cada etapa < relsgodes,
ilustrado na Figura 21.
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Figura 21 - Fluxograma de desenvolvimento de PPWdpgsto para a

elaboracéo do método
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Fonte: Duefias Pefia (2003).
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2.2.2.7 Estrutura de projeto para producdo de aaren de vedacao
(CHALITA, 2010)

Chalita (2010) propés a estrutura de um projeta pavducéo de
alvenaria de vedacdo (PPAV) com enfoque na coiislidéide e no
aumento da eficiéncia na producdo. Contudo, antegpesentar a
estrutura, a autora discutiu a forma de inserca®@aVv no ciclo de
vida do empreendimento. A Figura 22 apresenta ig&tivdo ciclo de
vida do empreendimento em cinco etapas e nestaaset@ais as acdes
inerentes ao desenvolvimento do projeto para pémlde alvenaria de
vedacado conforme Chalita (2010).

Figura 22 - Insercdo do projeto para produgcdo ndo cde vida do
empreendimento

) y -
FASES DO CICLODE ( ACOES PARA O PROJETO PARA PRODUCAO

VIDA DO | DE ALVENARIA DE VEDACAO
EMPREENDIMENTO

|

|

| ESTUDO DE

| VIABILIDADE

| CONCEPCAO DO ; : ;
| st [Anéllse da planta do pavimento npo]
| |

I DESENVOLVIMENTO Andlise das plaﬂtas [+ e]evachs

I DO PROJETO |

I | I Reunidio de planejamento;

| | Apresentagdo do projeto;

|
|
|
|
|
|

R00 do pavimento tipo
Acompanhamento da implantagdo;
I | Protétipo do pavimento tipo;
I | Acompanhamento da evolugio dos servigos.
|

2
Anilise de ocorréncias patoldgicas e do
ROSHNTRECA desempenho do subsistema.
AN

A autora dividiu o processo de desenvolvimento dijepo em
cinco macro etapas: concepcao do produto, desemeito do projeto
executivo, desenvolvimento do projeto para produd@alvenaria de
vedacao (PPAV), obra e pés entrega. O detalhanastdases de cada
etapa esta apresentado na Figura 23.
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Figura 23 - Processo de desenvolvimento do prajetante o ciclo de vida do

empreendimento

Fonte: Chalita (2010).
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2.2.2.8 Escopo de projeto para producdo de vedag@mficais e
revestimentos de fachada (MANNESCHI, 2011)

O objetivo principal do trabalho de Manneschi (20fbl estudar
a proposicao dos escopos de projeto para prodegéedicdes verticais
(PPVV) e projeto para producdo de revestimentoadbdda (PPRF),
elencando quais atividades deveriam ser realizadasasa fase do
projeto. A autora divide as atividades em trés gmatas: servigcos
essenciais, servicos especificos e servicos opsior@s servigos
essenciais sdo os que devem estar presentes pempme todos os
empreendimentos. Os especificos estariam presamescondi¢cdes
particulares de empreendimentos, conforme as eaistatas e formas
de atuacdo do contratante. Os opcionais sdo sengge podem,
eventualmente, ser desenvolvidos pelo projetidian @e agregar valor
ao servico.

Os servicos de projeto foram entdo divididos ens fases:
concepcédo do produto, definicdo do produto, idieagfo e solucdo de
interfaces, projeto de detalhamento das espedi@elgpds-entrega do
projeto e pos-entrega da obra. Para cada fase flidadas as
atividades ou servigos a serem desenvolvidos pe@jstistas do PPVV
e PPRF.

O escopo proposto por Manneschi (2011) tinha cobjetigo
situar e detalhar as atividades do projetista pavducdo de vedacdes
verticais e revestimento de fachada dentro datestrulo processo de
projeto (quando agir e sobre o que agir). A FigRfaapresenta a
estrutura proposta.
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Figura 24 - Estrutura para o processo de projeto

ESCOPO DE CONCEPGAO DO ENTRADA DE
PROJETO PRODUTO ESSEHCIALS DADOS
= DESCRICAO
DEFINIGAO DO ESPECIFICOS G
> PRODUTO A
ATIVIDADE
IDENTIFICAGAO E
% PRODUTO
ST i OPCIONAIS pedi
INTERFACES
DETALHAMENTO
- DAS
ESPECIALIDADES
LEGENDA:
POS ENTREGA Fases do processo de projeto
DO PROJETO
] Nome da Atividade / Servico
Tipologia de Servigo
POS ENTREGA Detalhamento das atividades
>

DA OBRA

Fonte: Manneschi (2011).

A seguir estdo listadas as acbes do projetista praiducdo de
vedacgOes verticais e revestimento de fachada rees fdo projeto
elencadas por Manneschi (2011):

a) concepcédo do produto: o projetista deve apoiavank&amento de
dados, levantar os requisitos de desempenho pavadagdes
verticais e revestimentos, as alternativas teciasge a adocao
da coordenacg&o modular;

b) definicdo do produto: definir as solucdes técnig@sa as
vedacbes verticais e revestimento de fachada, sanali
criticamente os procedimentos executivos existentessolucdes
de projeto das demais especialidades;

C) identificacdo e solugcdo de interfaces de projettefinir os
parametros dimensionais para a elaboracdo dostgmpjes
requisitos de desempenho dos materiais e companemtalisar
criticamente os projetos das outras especialidaglesuas
interfaces com o PPVV e 0 PPRF;

d) detalhamento de projeto: detalhar todos os elersel@rojeto;

e) pés-entrega do projeto: apresentar 0s projetospapar a equipe
de obra para a execucdo. Acompanhar ensaios, quando
necessario;

f) pos-entrega da obra: avaliacao e retroalimentaggwatesso de
projeto.
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2.2.2.9 Andlise comparativa dos processos e 0 montknelaboragéo
do projeto para producédo

A analise realizada nesta se¢do consiste na cogdgaeqtre 0s
fluxos apresentados anteriormente e na identifcalg momento em
que ocorre a elaboragéo dos projetos para producao.

A NBR 6492: Representacdo grafica de projetos daitetura
(ABNT, 1994) fixa as condicbes necessdrias pareeesentacao
gréfica dos projetos de arquitetura, a fim de qugans bem
compreendidos. A norma ndo contempla critérios dejef ou
informacdes relacionadas as outras especialidaglggajeto, como o
estrutural e de instalagdes, e também ndo sdodesadds os aspectos
globais do empreendimento, tal como as etapas dstrugdo e pos
obra. O foco restringe-se ao projeto de arquitedusaia representagao
gréfica, sem considerar a influéncia de seus dddasaida nas demais
atividades da producdo do empreendimento.

E importante salientar que a NBR 6492 (ABNT, 1994p
apresenta um estagio intermediario entre o ant&prag@ o projeto
executivo. Este estagio é citado pela NBR 1353&bdé&hcdo de
projetos de edificagcbes - atividades técnicas (ABNI95a) e também
pela AsBEA (2000) que indicam as etapas de prdggal e projeto
basico como antecessoras do projeto executivo.

A NBR 13531: Elaboracao de projetos de edificac@@vidades
técnicas (ABNT, 1995a) possui um escopo mais akrgegrara fixacao
das atividades técnicas, contemplando, além detpraie arquitetura,
também outras atividades de projeto como o detesdr) instalacdes
hidraulicas e elétricas, paisagismo, impermealgifiza entre outros.
Embora considere as demais especialidades de@rejetdo apenas o
arquiteténico, a NBR 13531 (ABNT, 1995a) também nénsidera os
aspectos globais da execuc¢éo do empreendimenicanud que a etapa
de projeto termina quando o projeto executivo éisidllizado. Neste
caso, ela ndo considera questdes relacionadas rajetop as built
(como construido), ao acompanhamento da execucdoceleta de
informacdes em obra para retroalimentacdo e profmsie melhorias.
Assim, embora considere um nimero maior de etdéydasma caréncia
de informacgBes acerca da interface dos dados de sk etapa de
projetos com a préxima fase: a construcdo do emgieento. E
valido dizer ainda que as normas NBR 6492 (ABNT94)% NBR
13531 (ABNT, 1995a) nada discutem sobre o projata producgéo, seu
escopo ou seu momento de elaboracéo ao longo degsmde projeto.



83

Em comparacdo as normas NBR 6492 (ABNT, 1994) e NBR
13531 (ABNT, 1995a), a proposta de etapas paralafio de projetos
de arquitetura da AsBEA (2000) apresenta-se maigplata, definindo
um fluxo de atividades que contempla também a desassisténcia a
execucdo da obra. A AsBEA (2000) salienta aindee@essidade da
coordenagdo e do gerenciamento de projetos. Cgoniiadia comenta
sobre a elaboragcdo dos projetos para producdoaspadicando a
possibilidade de desenvolvimento de detalhes decug&e como
complemento ao projeto de execucao.

O Manual de Escopo de Servigos de Coordenagdoojietda da
AGESC (2008) também se apresenta mais completadas normas
citadas, contemplando também a fase de constrig;&dificio. Mesmo
assim, o manual ndo insere no processo de projeiabmracdo e a
utilizacéo de projetos para producao.

A Metodologia para o desenvolvimento de métodoscgssos e
sistemas construtivos proposta por Sabbatini (18&3jca as etapas de
um desenvolvimento tecnoldgico, desde sua concepa#o sua
comercializacdo em escala de mercado. Embora egpteesim fluxo
muito além da simples coordenacao de projetosqlétetura e demais
especialidades, entende-se que seus principiosobastéo diretamente
relacionados & proposta desta pesquisa, por apaesema sequéncia de
etapas e retroalimentacdes com fins de consolidagho
desenvolvimento de uma tecnologia. No caso da ptapalesta
pesquisa, a tecnologia consiste no projeto paidugém e sua utilizacdo
como ferramenta indutora da racionalizacdo corgsrut Na
metodologia de Sabbatini (1989) a elaboragéo detpsopara producao
estd posicionada na quarta fase da primeira etapanetodologia,
intitulada concepcao.

Em sua proposta para coordenacédo de projetos, Melfi®94)
entende que o projeto é parte de um sistema nfaionado também
pela construcdo do edificio, seu uso, bem como aragfo e
manutencao deste edificio. O autor fundamenta @@usipios na busca
pela qualidade e envolve todos os participantgsrdoesso. Segundo o
método que propde, o projeto para producdo € delséhy juntamente
ao projeto executivo, na etapa de detalhamento.

Na proposta apresentada por Melhado (1994), ostmtajs para
producdo encontram-se presentes nas discussfemjdt plesde as
etapas iniciais. Em outra publicacdo, Melhado (19%fma que o
projeto para producdo pode ser desenvolvido emuntmjcom 0s
demais projetos do edificio ou apos a elaboracks dgendo o primeiro
caso mais desejavel. Isso porque quando o projta producdo é
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elaborado concomitante aos demais projetos, exist& maior
coordenacdo das especialidades, o que s6 € posgirgido a
construtora é também incorporadora. Neste caso,rofetp para
producdo pode ser desenvolvido desde a fase derajete. Quando é
elaborado ap6s a finalizacdo dos demais projetas, potencial de
racionalizagcéo é diminuido. Nesta situacéo, embacasejam possiveis
muitas alteracdes, o projeto para producdo aind#e poinimizar
interferéncias entre os subsistemas, caso o prdgdtes subsistemas
possa ser retomado e corrigido.

Maciel e Melhado (1997) também destacam ser maiguetio
gue a definicBo de projeto executivo e projeto pamaducdo seja
simultanea, tal como indica Melhado (1994). Sobsta eelaboracao
conjunta, Melhado e Fabricio (1998) afirmam queriter uma melhor
traduc@o dos atributos do produto, porém exige nowmdenacdo de
projetos. Através desta coordenacgdo, € possivelsquielentifique e
corrija incompatibilidades, estabeleca praticas itercambio entre
profissionais de éareas diferentes e ainda fac#itantroducdo de
inovacoes tecnoldgicas.

Para Souza e Melhado (1996) o ideal seria queathdebento da
tecnologia produtiva ocorresse concomitante a edldo do projeto,
sendo ambos realizados de forma ndo compartimentada

Os trabalhos de Duefias Pefia (2003), Chalita (20M3nneschi
(2011) diferem dos fluxos ja comentados, visto quebjetivo de suas
propostas é uma estrutura (método, processo) getpmspecifica do
projeto para producdo em estudo, e ndo uma metfidod@nérica de
coordenacgédo de projetos. Duefias Pefia (2003) estundaétodo para
elaboracdo de projetos para producdo de vedac@isaie (PPVV) e
pouco discute o fluxo da coordenacdo de projetesutindo as etapas
especificas para o desenvolvimento do PPVV.

Da mesma maneira procede Chalita (2010) que corsebta as
etapas do ciclo de vida do empreendimento, maslgetivo € propor a
estrutura do projeto para producdo de alvenariaetacdo (PPAV)
dentro deste ciclo de vida ja existente.

Duefias Pefa e Franco (2006) afirmam, apés a refdizee
estudos de caso, que a introducdo do projeto padagho de vedagbes
verticais ocorre com maior frequéncia nas etapasamteprojeto e
projeto executivo, dentro do processo de desemaelvio dos projetos.

Manneschi (2011) difere um pouco dos autores améxiao
discutir alguns critérios de gestdo do processprdeto e coordenacao
de projetos, contudo seu foco consiste em propoessupo de projeto
para producdo, neste caso de vedacdes verticaiyVjPR de
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revestimento de fachada (PPRF). Na opinido da aufmra que a
utilizacdo e evolucdo dos projetos para producia séetiva, é
necessario que desde a fase de concepgdo do predigta a
conscientizagcdo da influéncia de sua utilizacasimsos projetos do
produto ja deveriam ser concebidos com diretrizéendas destes
projetos para produgao.

As etapas dos processos de projeto apresentadomomento de
inclusdo do projeto para producéo nestes proceségjtidos pelos
autores citados nesta secdo, foram compilados em quadro
comparativo (Quadro 1).
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2.3 A RELAGAO DO PROJETO COM A PRODUGCAO

Ainda é muito comum entre os profissionais da adea
construcao civil a ideia de que é possivel resdbdos os problemas na
obra, desde que haja um profissional com vastariéxpe pratica,
como por exemplo um mestre de obras. Esta afirmgcéavia sido
apresentada por Franco (1992) em sua tese de ddot@ hoje se
percebe que muito pouco tem sido feito para methoragrocesso e
desmitificar este senso comum.

Melhado (1994) confirmou a afirmacdo de Franco 2)98o
realizar uma pesquisa preliminar com 58 profiss®ma construgdo
civil, entre executores, projetistas e contratadtegrojeto. O resultado
da pesquisa mostrou que a escolha dos métodosrutimost e a
proporgdo entre o que define o projeto e 0 qua resder definido na
prépria obra foram considerados como fatores mémfhgentes. Em
contrapartida, foram considerados como aspectosortenges a
qualidade das informagdes iniciais fornecidas patpreendedor e a
compatibilizagédo de projetos.

Segundo Franco (1992) uma das maneiras de antecppaxenir
muitos problemas executivos, tornando-os passileeissolucao em um
momento em que as alteragdes ainda ndo resultaraneraumento
significativo de custos, é o desenvolvimento de mmza modalidade
de projeto: o projeto do método de producdo. Esdetio tem como
objetivo definir o processo de producdo, e ndo ayio. Deve ser
desenvolvido sempre que uma dada racionalizacambamgtodo um
processo construtivo, como na execucdo de alvenatilzando
escantilhdes e no projeto de laje acabada, emgjterefas ndo podem
ser compreendidas dentro de especificacdes e detgdiméricos.

Marques (1979) distingue dois conceitos para pojéim
conceito é estatico (projeto como produto) coristitupor elementos
gréficos e descritivos, destinado a atender asseetzmles da etapa de
producdo. O outro conceito, dindmico, estabeleca paprojeto um
sentido de processo, através do qual ficam defiridasolucbes para os
problemas. Melhado (1994) afirma que esta Ultinmeedisdo do projeto
deixa clara a caracterizacdo do mesmo como ungeerwindo apenas
como um produto.

Ainda sobre a distingdo entre os conceitos do farojartucci
apud Melhado (1994) afirma que o projeto pode sgédido em dois
contetdos: o projeto do produto e o projeto da ygad. Estas duas
abordagens devem caminhar juntas e os dois tipopraféssionais
devem estar em permanente contato durante a atnag#ojeto.
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Melhado (1994, p. 169) afirma que:

o conjunto de informagBes de um projeto deve
incluir, além das especificagbes do produto a ser
construido, também as especificagdes dos meios
estratégicos, fisicos e tecnoldgicos necessarios

para executar o seu processo de construgao.

Esta diretriz significa que ndo se pode resumitiddade de
projetar & caracterizagdo geomeétrica do produtme especificacdes de
acabamento. Um conjunto de informacfes em relagdpr@cesso de
producéo, tais como o sequenciamento e a oriendgdatividades,
também deve compor o projeto.

Segundo Franco (1992) o aprimoramento do processo
producdo é uma tarefa rotineira nos diversos setdeeindistria de
transformacao, porém nao ocorre na construcdo. dildkte setor os
projetos sdo elaborados com objetivo Unico de wéfindo produto: o
edificio.

2.3.1 O projeto para producdo na construgao civil

Wong, Wang e Strong (2004, p. 264) definem projeava
producdo como “método sistematico que conduz a wojetp de
produto com custo de produgdo minimo enquantofaati®dos os
requisitos funcionais”. Embora o trabalho enfoqueemgenharia
mecanica e de manufatura, este conceito pode wardigio também no
contexto da construgdo civil no que diz respeitoelacdo entre o
produto e 0 processo.

Em sua metodologia para elaboracdo de Métodosesqos e
Sistemas Construtivos, Sabbatini (1989) comentaesobprojeto de
producédo do edificio (ou de suas partes). Segunalatar, no referido
projeto

sdo definidas as técnicas construtivas (e também
0os métodos, no <caso do objeto do
desenvolvimento ser um processo ou um sistema
construtivo) e projetados os detalhes de execucdo
(fixacdo, acabamento, montagem, embutimento,
moldagem, etc.) que irdo permitir a construcdo do
edificio ou de suas partes em acordo com o
prescrito na concepcao geral (SABBATINI, 1989,
p. 115).

Sabbatini (1989) também comenta que o projeto déugéo do
edificio evolui em ciclos iterativos, comecando pem projeto
preliminar e evoluindo de maneira progressiva atbrsolidacdo da
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solucéo e o aperfeicoamento da construtibilidaaeinitio do processo
€ necessario também que se formulem solucdes alters para que
sejam analisadas e selecionadas conforme a cocgeE no método,
processo ou sistema construtivo.

Melhado (1994, p. 196) conceitua projeto para pgadiwcomo:
conjunto de elementos de projeto elaborados de
forma simultinea ao detalhamento do projeto
executivo, para utilizagdo no &ambito das
atividades de producdo em obra, contendo as
definicbes de: disposicdo e sequéncia das
atividades de obra e frentes de servigo; uso de
equipamentos; arranjo e evolucdo do canteiro;
dentre outros itens vinculados as caracteristicas e
recursos proprios da empresa construtora.

Franco (1992) afirma que a implantagédo e o usordetp para
producdo representa um aumento significativo no elnide
construtibilidade do projeto, pois significa, denmeiga simples, uma
conduta de pensar como executar antes do momemedacdo. Além
disso, a necessidade do surgimento deste tipo a@etgrindica uma
evolugao no nivel organizacional da obra.

Melhado e Fabricio (1998) afirmam que, apesar dalyio da
construcao civil (o edificio) ndo manter uma rdpétiade estrita, o0s
procedimentos de produgdo podem permanecer 0s reesriongo da
execucdo de varias obras. Assim, o0 projeto do psocea construcdo
pode envolver duas etapas diferentes: uma conteadmformacdes
invariaveis e a outra apresentando informacdesripdple cada obra.
Neste momento, os autores diferenciam o conceitprdgeto para
producdo de um outro conceito da literatura chamadgodgeto da
producdo. O projeto da produgdo consiste no estabelecimda®
estratégias gerais das técnicas construtivas deugde (incluindo as
normas, metas de produtividade, métodos de contpddrbes de
gualidade) de cada processo construtivo utilizaglea ponstrutora. Por
outro lado, o projeto para producao volta-se a

definicdo (em projeto) das sequéncias e métodos
de execucdo de determinadas etapas criticas da
obra, como forma de se ampliar o desempenho na
producéo dessas etapas (MELHADO;
FABRICIO, 1998, p. 733).

Chalita (2010) também estabelece em seu trabathadiesingao
de conceitos. A autora afirma que o projeto da ygéd tem por
objetivo aprimorar o sistema de producao da empeesau alvo é a
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tecnologia da producéo. O projeto para producaosye vez, tem como
foco a construtibilidade dos projetos e a otimipacda obra,

desenvolvendo os processos criticos de cada obmeomitante a

geracao das solugfes de produto.

Para Melhado e Fabricio (1998) o projeto para pr@dudeve
atuar como antecipagdo da producao de certas etdfiaas de obra,
ajudando na avaliagdo da construtibilidade dosfwsjdo produto e na
busca por solugdes alternativas de produto queapodscrementar o
nivel de construtibilidade.

Para Souza e Melhado (1996) o projeto para produgéo
contexto da construcdo de edificios, deve transeitibra, de maneira
efetiva, a forma como a tecnologia construtiva deee aplicada,
evitando que as decisGes de como construir sejatadas no canteiro
de obras.

Melhado (1998) comenta que nha maioria das empresas
potencial dos projetos para producéo elaboradabuditzado, devido a
resisténcia em relacdo a necessidade de alteragiroduto.

Sabbatini (1998) afirma que os projetos para pr@adutambém
chamados de projetos construtivos, tem como objedistabelecer o
como fazer e constituem ferramenta necessaria garaonseguir a
maxima eficiéncia. O autor conceitua ainda que:

um projeto para producdo nada mais é do que
pensar e planejar como fazer antes de fazer algo e
complementa um projeto que define o que deve
ser feito [...]. Consiste em um conjunto de prgjeto
construtivos, integrados e totalmente coerentes
entre si (SABBATINI, 1998, p. 12).

Aquino e Melhado (2001) afirmam que o projeto pgam@ducao
deve atuar como agente de integracdo entre o pr@datprocesso de
producéo e fornecer auxilio para a tomada de dexiafites mesmo da
producédo. Dessa forma este projeto atua como eterastratégico para
a racionalizacdo construtiva e a introducdo de sideanologias nas
construtoras. E necessario, contudo, que haja istesrsitica adequada
para a sua implantacéo e que o projeto para prodstdja integrado ao
contexto de todo o processo, ja sendo pensad@pa é¢ anteprojeto.

Além de detalhar técnica e sistematicamente o popdos
projetos para producao precisam detalhar todo cepso de producao e
definir indicadores de tolerancia e de controleretendo informacdes
de suporte técnico e organizacional a obra. Dessaaf torna-se uma
ferramenta de gestdo da producio e da qualidad&ENBS PENA,
2003).
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O projeto para producgdo também apresenta um péijgeimente
compatibilizador dentro do processo de projetae ggte motivo, acaba
intervindo diretamente nos demais projetos enquantilise critica.
Contudo, néo é objetivo do projeto para producoisinformacdes de
projetos deficientes, e sim apontar os eventuaisopocriticos destes e
da coordenacdo, melhorando a qualidade técnica pdujetos, do
processo de projeto e da execucdo da obra (DUENENB\P2003).

Fabricio (2002) afirma que os projetos para prooug@o oS
responsaveis pela selecdo tecnologica construtiva @ execucdo de
determinada parte ou subsistema da obra. Estestggognvolvem a
definicdo de procedimentos, sequéncias de traleatecursos materiais
necessarios.

Chalita (2010, p. 49) conceitua projeto para pradugom
enfoque nos subsistemas que integram o edificio:

0 projeto para produgdo é uma ferramenta
organizacional que define completamente e de
forma sistémica a maior parte das atividades
necessarias para produzir um subsistema da
edificacdo e que engloba o projeto do processo e
incorpora o projeto do produto, o planejamento e
a gestdo da producdo de forma a possibilitar a
execucdo dos servicos de forma continua, sem
alteracBes e improvisos, garantindo prazos, custos
e qualidade especificados.

Para Manneschi (2011) o projeto do produto prestéfimicdo do
produto concebido, gréfica e descritivamente, enigua projeto para
producao tem como objetivo definir a forma de pr@sudo produto, ou
seja, o como fazer, sendo um projeto construtivo.

Outra justificativa para adocdo do projeto paradpgdo é
apresentada por Chalita (2010) que afirma que @na@zacdo e o
aperfeicoamento dos processos construtivos isolkad@mndo s&o
suficientes para a obtencdo de maior eficiéncificdaia: € necessario
que o processo de producdo seja conduzido totadmesid projeto
construtivo.

2.3.2 Diferenca entre o projeto para producao e orpjeto executivo

No setor da construcdo de edificios, frequentemenfeojeto
executivo possui um nivel de detalhamento muitoxdyaisem a
indicacdo sobre a forma de produzir. Assim, 0 poo@o processo
construtivo (0 meio de producdo) geralmente inexigierando uma
confusdo entre o produto e o processo de prodiEsta. situacdo é
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reforcada pelo fato de se ter um Unico produto paegla
empreendimento e um particular processo de co@strdefinido, n&do
sistematizado ou padronizado (FRANCO, 1992; SABBWT1998).

Ao apresentar a terminologia associada aos progetcdificios
Melhado (1994, p.196) conceitpeojeto executivocomo

a representacao final e completa das edificacfes e
seu entorno, na forma grafica e de especificacdes
técnicas e memoriais, suficientes para a perfeita
compreenséo do projeto, elaboracdo do orcamento
e contratacdo das atividades de construcao
correspondentes.

Com base neste conceito de projeto executivo eomseitos de
projeto para producdo apresentados anteriormentende-se que a
grande diferenca entre os dois termos esta nocaana finalidade do
projeto: enquanto 0 projeto executivo possui a dongndicativa
(conjunto de informagfes para fins de orgcamentcorratacdo), o
projeto para producédo foca no processo de prodgefolo destinado a
utilizacéo da mao de obra no canteiro.

Melhado (1994) caracteriza 0 projeto executivo cammoprojeto
de produto e propde a inclusdo, dentro das terogies relacionadas a
construcao de edificios, do projeto para producao.

Para Sabbatini (1998) os projetos com os quaisistregao civil
geralmente trabalha s&o conceituais: projeto aijuiico, de estruturas,
de instalacbes. Eles estabelecem as caracterisjisasdefinem o
produto e ndo como construi-lo. Mesmo quando se éah projeto
executivo, este geralmente consiste em um conjdatdetalhamentos
dos componentes do produto acabado e nado indicarnaafde se
produzir. Isso indica que os projetos conceitustiabelecem o que fazer
e ndo como fazer, sendo este o0 objeto dos prgetasproducao.

Segundo Agquino e Melhado (2001) algumas constrsitora
erroneamente chamam de projeto para producdo uhoragiento do
projeto executivo, com a inclusdo de mais detalBestudo, o projeto
para producéo deve ter o enfoque essencialmergsdacéo, e ndo no
produto.

2.3.3 Escopo do projeto para produgéo

Véarios autores ja propuseram um escopo para otprpara
producéo, focando em alguns subsistemas espec#icte eles:
a) lajes racionalizadas: Souza (1996), Souza e MelHdd986,
1998);
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b) revestimento de fachada: Maciel (1997), Maciel elhisiéo
(1997, 1999), Manneschi (2011);

C) vedacdes verticais: Silva (2003), Holanda (2003)efias Pefia
(2003), Duefias Pefia e Franco (2004, 2006), Aqu2id4(),
Chalita (2010), Manneschi (2011).

A seguir sdo apresentadas breves descri¢cdes desagoopos de
projeto para producéo, de acordo com o subsisteqna ae referem.

2.3.3.1 Lajes racionalizadas — Souza e Melhado&192998)

Conforme afirmam Souza e Melhado (1996) o projedolaje
racionalizada deve ser desenvolvido em duas fasgwimeira fase
consiste na interface com as demais disciplinagrojeto e objetiva a
determinacdo das cotas das lajes. Esta divididadeas etapas:
anteprojeto do revestimento de piso e o detalhamelat projeto
executivo. A segunda fase é a interface com a gémle contém as
orientacdes para a execucdo da laje no canteiabies. E nesta fase
que se elabora o projeto para producéo.

Os antecedentes necessarios a elaboracdo do pnogeto
producéo das lajes racionalizadas s&o: os procatisde execucdo da
laje racionalizada, a organizagdo do canteiro dasoldefinicdo de
equipamentos, sequéncia e estocagem) e a prinasieado projeto de
laje.

O projeto para producéo da laje racionalizada dewéer:

a) definicdo do sentido geral de concretagem;

b) delimitacéo e sentido dos panos de concretagem;
C) posicionamento das caixas de passagem e gabarit
d) definicdo da posicdo dos caminhos de concretage
e) definicdo da posicdo das taliscas ou mestréioss;

Ao final do projeto, deve ser feita a andlise caitile alguns itens
tais como a adequacgdo e coeréncia da sequéncixedecao dos
servicos, a verificacdo da posicéo e nivel defmidara as referéncias e
0 atendimento ao contelido do projeto para produgéo.

2.3.3.2 Revestimento de fachada — Maciel e Mell(a8®7, 1999)

Maciel e Melhado (1997, 1999) propbem que 0O projé&
revestimento de argamassa de fachada seja elabjpratdmente aos
outros projetos e fundamentado na tecnologia daresap O projeto
para producéo do revestimento de fachada deverconte
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a) limites de tolerancia para sua execugao e, sonmentaso desses
limites ndo serem atendidos deve-se realizar afinggi® do
projeto, paralelamente a obra;

b) especificagbes de materiais e componentes, fordeagtdes;

C) especificacdo da argamassa: caracteristicas daralcedé
producdo, area de estocagem e equipamentos dedrtns

d) organizacao do canteiro de obras;

e) sequéncia de execucao do revestimento;

f) controle da producéo.

2.3.3.3 Revestimento de fachada e vedacdes verticsianneschi
(2011)

Manneschi (2011) apresenta o escopo-mestre deagmpara o
projeto para producdo de vedagdes verticais e trmedo de fachada
da industria imobiliaria, conforme as fases ja desno item 2.2.2.8.
De acordo com a autora, o projeto para producéeakzado apds a
verificacdo preliminar e analise critica de prooegtitos de execuc¢do
existentes e a definicdo dos parametros dimensioBate projeto deve
conter:

a) diretrizes para os sistemas de producgdao;

b) ajustes dimensionais (horizontal e vertical) quanelcessarios;

C) planta de consolidacédo dos conceitos construtivos;

d) definicdo dos requisitos de desempenho dos materai
componentes;

e) quantificacdo dos componentes;

f) procedimento de execuc¢do dos componentes produaicadbra;

Q) projeto para personalizagéo de unidades;

h) planejamento das etapas de execuc¢do;

i) definicdo do plano de ensaio (no caso do revestojien

2.3.3.4 Projeto para producdo de alvenaria de véda¢- Chalita
(2010)

Chalita (2010) divide o desenvolvimento do projgbara
producédo das alvenarias de vedacdo em duas pgdaqximeira parte
constam:
a) caracterizacao de materiais, elevacdes e companente
b) recomendacdes técnicas e detalhes construtivos;
C) caderno de fabricagédo de pegas especiais.

A segunda parte € composta de:
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a) caderno de planejamento com indices de produtigidactitérios
para definicdo de areas de estoque e beneficiamento
b) caderno de monitoramento da producéo.

2.3.3.5 Escopo dos projetos para producdo segunelbddo (1994)

Em sua tese Melhado (1994) prop6e como produtassfipara a
etapa de projeto para producgédo o projeto do candeiobras e o projeto
do processo de producdo. As informacdes referentestes produtos
finais estdo apresentadas no Quadro 2 e no Quadsp&ctivamente.

Quadro 2 — Informacdes do projeto do canteiro dab
Projeto do canteiro de obras:

a) desenho de implantagdo do canteiro com a digpmsios elementos e a
evolucéo do canteiro ao longo das fases de obralée$:200 ou 1:500);

b) plantas de locacéo de equipamentos de transpode controle, mostrando
0 posicionamento, a montagem e o deslocamentocwrée da obra; raio de
acao, trajetoria, ciclo de producéo (escala adeguad

c) plantas e cortes transversais e longitudinasddicacdes provisorias
(escala 1:100);

d) especificagBes técnicas para execucado dasasdifis provisérias e
detalhamento de itens nao padronizados;

Fonte: adaptado de Melhado (1994).
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Quadro3 - Informacdes do projeto do processo de producéo

Projeto do processo de producéo:

a) disposicao e sequéncia das atividades de obemtes de servico (plantas e
cortes sem escala);

b) desenhos de detalhes construtivos especiaigraad, escoramentos, jun:as
em elementos estruturais de concreto armado ouergholo e demais
detalhamentos necesséarios ao entendimento da éxedac estrutura (escela
adequada);

c) detalhes de embutimento e passagens em forolasagdo de chumbadores
ou fixagBes em elementos da estrutura;

d) detalhes construtivos especiais de montagemmdadaras de elementos de
concreto armado ou protendido;

e) sequéncia de execucdo de paredes de alvenama, destaque para

interferéncias com outros itens de producao (commmadas de instalacdes, vao
de esquadrias, entre outros); detalhes de coloclgdomponentes especiais;

f) detalhes para fabricagcdo de componentes préaudod] tais como vergas e
contra vergas;

g) ramais de instalacbes: sequéncia de colocagiuarips; diagramas de

montagem;

h) esquadrias: sequéncia de colocac¢éo; gabarisggathas de montagem;

i) sequéncia, posicionamento e detalhes de assemtanou fixagcdo dos
revestimentos em geral; em revestimentos modulaiesenho de referéncia
para cortes e arremates de componentes;

j) especificagBes técnicas para servicos em formAdtooriundas das normas
técnicas, especificas do empreendimento em praetseguindo o padréo
adotado e documentado pela construtora;

k) procedimentos e controles de producdo dos sErvigue compdem o
processo construtivo adotado; equipamentos utdizad controle.

Fonte: adaptado de Melhado (1994).
2.3.4 A origem do projeto para produgéo

Conforme afirma Duefias Pefia (2003), o projeto pesducéo
teve sua origem na industria de produtos seriatep resultado do
investimento destas empresas em melhorias no pmpesdutivo a fim
de reduzir prazos e melhorar a qualidade do prodliémte da forte
concorréncia e competitividade de mercado. A audnda comenta
que dentre as metodologias que influenciaram asoesdgho do projeto
para producdo, sem ddvida, a mais significativa doiengenharia
simultdnea. Esta sistematica substituiu a tradidioengenharia
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sequencial, permitindo que o projeto do produt@ sepculado ao
projeto do processo, numa elaboracdo concomitante.

No contexto da construcao de edificios, o projet@ producdo
surgiu no final da década de 80 e inicio da dédad20, principalmente
por iniciativa de algumas empresas construtorasdaale de Sao Paulo.
Estas empresas desejavam ampliar o conceito det@rdevido a
necessidade de que ele se reportasse também ggwo@uponto inicial
no desencadeamento do processo ocorreu em 1989¢satde um
convénio entre a Escola Politécnica e a Encol,pyaeia a elaboragéo
de diretrizes para o desenvolvimento de variosepwsj voltados a
producédo (AQUINO; MELHADO, 2003).

A partir de 1990 varios trabalhos de pesquisa foram

desenvolvidos para analisar a necessidade e agomagao dos projetos
para producéo como ferramenta de planejamentoetauesio da obra e
como integracdo entre a obra e o projeto do prodiltjuns estudos
também focaram no desenvolvimento de tecnologi@t®dologia para
aplicacdo destes projetos. Nessa época, variasesagpronstrutoras,
principalmente do estado de S&o Paulo, iniciaral®senvolvimento e a
demanda de projeto para producdo de alguns subasstéa edificagdo
(FABRICIO, 2002).

A insercéo do projeto para producdo na industrizatestrucéo
civil representou uma melhoria significativa na ioaalizacdo da
producdo, tal como na industria seriada. Além dlisste projeto atua
como ferramenta de melhoria continua do processogetdo da
producéo, conforme o nivel tecnoldgico da emprEdsENAS PENA,
2003).

Aquino e Melhado (2002b) citam alguns subsistenmasjee os
projetos para producdo sdo mais utilizados pelastadgoras, sendo
eles: alvenaria de vedacdo, cobertura de telha mm&aa
impermeabilizagdo, alvenaria estrutural e laje®radizadas.

2.3.5 O local e os responsaveis pela elaboracdo plmjeto para
producéo

Melhado (1998) afirma que o ideal é que a elaboragéprojeto
para producéo esteja ligada ao canteiro de obdaexj@ipe de producéo,
evitando-se solucbes tipicas da engenharia detd&@grri Sobre o
responsavel pela elaboragéo, o autor apresentpcdeindicadas na
Figura 25.
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Figura 25 - Responsavel pela elaboragao do prppe producao
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Fonte: adaptado de Melhado (1998).

Fabricio e Melhado (1998) defendem que a elabordggwojeto
para producéo deve ser realizada pela prépria empnge ira utiliza-lo,
podendo haver contribuicdbes de consultores e edjst&s, pois
demanda um autoconhecimento das caracteristicasngeesa e das
metas que se pretende alcancar.

2.3.6 Diretrizes para incorpora¢do do projeto paraproducdo em
construtoras

Segundo Aquino e Melhado (2001, 2002a) o projetoa pa
producdo vem ganhando destaque por empresas c¢orestrue
pesquisadores. Os autores citam algumas direppa@sa incorporagao
e utlizacdo dos projetos para producdo nestas esapr que estio
apresentadas na Figura 26.
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Figura 26 - Diretrizes para incorporacdo dos posjepara producdo em
construtoras
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Defini¢dio do escopo de cada projeto

para produgio

Capacitagdo dos projetistas no
conhecimento de obras de edificacio

Fonte: adaptado de Aquino e Melhado (2001 e 2002).

2.3.7 O Banco de Tecnologia Construtiva

Franco (1992) afirma que um primeiro passo parémnizacao
das técnicas construtivas é a padronizacdo, quaitpegue sejam
implementadas e avaliadas as mudancas a partir ndeestado
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conhecido. O inicio dessa padronizacdo pode a@mtatravés da
elaboracdo dos procedimentos construtivos paradeteminada obra
ou para toda a empresa. Estes procedimentos degerém como
normas internas, fundamentando toda a execucao.

E fundamental que os projetos desenvolvidos tentenéncia
com a realidade da empresa, que pode estar do@adaesin manuais,
procedimentos e normas internas. Deve-se tamb@muri mecanismo
de atualizacdo destes documentos, agilizando aséelde alteracdes e
permitindo o armazenamento formal das informac&esalido dizer
ainda que os procedimentos elaborados contribuean@aumento da
racionalizacdo construtiva, a implantacdo do cémtde execucdo dos
servigos, o treinamento da méo de obra, o planejama producéo, a
otimizacdo de técnicas, a consolidacdo da cultwastwtiva da
empresa e o estabelecimento de sua memoéria te@®lognstrutiva
(FRANCO, 1992).

Sobre esta memdéria de tecnologia, Melhado (1994hafque
sua criacdo se torna possivel devido ao processoewaducao
tecnolégica também englobar o registro das solugfedas aos
problemas com os quais se depara ao longo de seowvidvimento. Na
maioria das vezes ndo é feito o registro adequaa® ideias e
conclusdes que foram geradas durante a elaboraAprdjetos, nem
sdo realizadas analises de resultados em obra.iag8or de uma
memdria construtiva € um recurso que deve ser gice incorporado
a estrutura organizacional da empresa. E um canjg@tinformacées
técnicas e detalhes construtivos que serdo coastante
complementados até que se tornem fonte de refaréonlizada e
suficiente para as necessidades da organizacéo.

Para Melhado (1994, p. 171), “o caminho para a ugéu
tecnolégica passa pela estruturacdo de um bancinfdemacGes,
disponivel para utilizagdo pelos projetistas”. @oa denomina este
banco de informagBes de Banco de Tecnologia Caivstr(BTC) que
deve conter recomendacgfes para a especificacdo atfleriais ou
servicos, tipos e alternativas de detalhes comnsigjt prescricoes
dimensionais na forma de malhas de modulacio acesdeomeétricos,
entre outros. A Figura 27 ilustra esta ideia.
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Figura 27 - Proposta do Banco de Tecnologia Catisreomo ligagdo entre
etapas de projeto e execucdo e parte do processdesenvolvimento
tecnolégico da empresa

\ PROJETO

PESQUISA E CONSULTORIA
EM TECNOLOGIA CONSTRU

/[

B.T.C.
R |

EXEC

LEGENDA

’ TECNOLOGIA
CONSOLIDADA

TECNOLOGIA EM
FASE DE
DESENVOLVIMENTO

B TC BANCO DE
* &l TECNOLOGIA
CONSTRUTIVA

Fonte: Melhado (1994)

O Banco de Tecnologia Construtiva (BTC) é defiridmo
um sistema permanentemente atualizado contendo
informacdes, na forma grafica ou escrita, relativas
a caracteristicas préprias da tecnologia consgrutiv
utilizada, parte integrante do sistema geral de
informagBes da empresa e disponivel para uso nas
atividades de projeto (MELHADO, 1994, p. 199).
Manneschi (2011) também comenta sobre o bancocdeltgia
construtiva como fonte de armazenamento de dadosutéra atenta
para a necessidade do desenvolvimento de sistemasfarmacao
eficientes para retroalimentar todos os envolvidas processo do
projeto para producgdo, de forma que os proximogeim® possam se
adaptar cada vez mais as necessidades da exebagigpmo da pds-
ocupacao e servigos.
A padronizacdo dos procedimentos de execucdo eotmmtos
servicos é fundamental ao processo de desenvolionues projetos,
servindo como referéncia para a elaboracéo dostpsopara producéo.
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A formalizagdo destes documentos gera a necesstiiade manterem
atualizadas as informacdes tecnoldgicas (MELHADEDSE).

Melhado e Fabricio (1998) afirmam que o estabeleaton de
procedimentos de producdo, quando acompanhado de
monitoramento adequado, com objetivo de retroaliagio, e de uma
politica de melhoria continua, apontam para a dloigéo de novas
tecnologias construtivas que aumentam o nivel dédade do processo
e do produto.

2.4 CONCEITUACAO DE MODELO

Segundo Melhado (1998, p. 742), “0 desenvolvimatgouma
metodologia de projeto significa identificar e éstacer o fluxo geral
de atividades do processo de projeto da empressteNluxo devem
estar definidos os momentos de tomada de decis@oaepcédo, acdes
de coordenacéo técnica e analise critica.

Melhado e Fabricio (1998) afirmam que a metodolodé&
elaboragdo dos projetos para producdo deve seulada e coincidir
com a tecnologia construtiva da empresa.

Ao desenvolver o projeto para producdo, além desiderar a
interface com o projeto do produto, a construtoesedpreocupar-se
também com as interfaces entre os servicos (SOWIELHADO,
1996).

Sabbatini (1989) enfatiza a importancia do desefweinto de
uma metodologia apropriada na concep¢do do meipra@ucdo ao
comentar que erros que ocorrem nesta concepcaculiplicam ao
longo dos edificios que adotam o método, dificatae encarecendo a
correcdo. A metodologia deve possibilitar a comedds erros durante a
fase de concepcdo de modo a proporcionar elevadesis nde
confiabilidade ao longo do processo.

Para Mayr (2007, p. 82), “modelos s&o represensagiee
permitam descrever, explicar e simular um sistersaus processos”. A
elaboracdo de um modelo implica em uma sistemdiizade
informacdes, cuja analise permite a compreensdordwonamento do
processo. Apresentam os componentes do sistemateasces entre
estes componentes e seu funcionamento sob detdasinandi¢des.

A funcdo da modelagem do processo €é definir o seipmento
das tarefas que devem ser realizadas ao longmdegso, apresentando
seu conteldo, as informacdes necessarias ao sewvdk@mnento e 0s
produtos gerados na sua execuc¢ao (TZORTZOPOULGH,e1998).

um
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Silva (2011) afirma que através da modelagem daessp é
possivel, além de conhecer, modificar os modebwidionais a fim de
promover a melhoria destes.

Uma das etapas consideradas na formulacdo do modgdosto
nesta pesquisa € a fase de retroalimentacdo detgnmgra producéo.
Segundo Melhado (1998) a coleta de dados e a noedé;éesultados da
aplicacdo do projeto em obra sdo fundamentais faaaanalise, pois
demonstram o impacto das decisdes tomadas no qrojet boas
solucbes devem estar documentadas, e também as firdsge que se
possa evitar a repeticdo destes erros nos proxpnojetos. Dessa
forma, contribui-se para a melhoria da coordenal@® projetos e o
aumento do nivel de competitividade da construtora.

Para Tzortzopoulos et. al. (1998, p. 634)

uma das principais  contribuicbes  do
desenvolvimento de modelos com a abordagem
ampla do processo de projeto € que estes sdo base
para o desenvolvimento de sistema de gestdo da
empresa construtora, em funcdo das fortes
interfaces do processo de projetos com os demais
processos. No momento em que sdo
desenvolvidos modelos do processo, sdo também
incorporadas a este agbes gerenciais, que
permitem que a gestdo do processo ocorra de
forma mais transparente e efetiva.

Os mesmos autores ainda afirmam que o modelo doegso
possibilita que este seja planejado corretament@mglificado em
alguns aspectos. Dentre os beneficios do modedcagsossibilidade de
proposicéo de melhorias em relacdo a reducdo denoide passos, a
partir da andlise do sequenciamento das atividadisn de eliminar
perdas no processo. Também séo citados como Herefic modelo do
processo a facilidade de aplicagdo de ferrameetasmirole e medicéo,
bem como a retroalimentacdo dos novos projetosriir pa registro
sistematizado do acompanhamento das tarefas dEEiza
(TZORTZOPOULOS et. al., 1998).

Librelotto (2005) estabelece a diferenciagdo evdgreonceitos de
modelo, abordagem e método, sendo que:

a) 0 modelo possui associado a ele “um conceito, emesentacdo
esquematica, um método, uma estrutura e por vegesmesmo
ferramentas para sua aplicacdo” (LIBRELOTTO, 2Q0%38);

b) a abordagem apenas apresenta uma conceituacdo au um
representacdo esquematica;
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c) 0 método apresenta todos 0s passos que devengaatosepara
a aplicacéo da proposta.
A Figura 28 ilustra a esquematizacdo dos concejpossentada
pela autora, em que:
o modelo é o mais abrangente, seguido pela
metodologia e posteriormente, pelos métodos,
ferramentas e técnicas. O modelo sem método é
considerado apenas como uma abordagem
(LIBRELOTTO, 2005, p. 39).

Figura 28- Esquematizacdo dos conceitos de moahelmdologia e abordagem

Fonte: Librelotto (2005).
2.5 O MODELO ESA (LIBRELOTTO, 2005)

Librelotto (2005) afirma que uma avaliacdo integrade
desempenho na construcédo civil deve consideratrawes da inddstria
e as pressdes que esta estrutura exerce sobrerasangue nela se
insere. Deve contemplar também a conduta que aesm@dota diante
dessas pressbes e dos choques devidos a alterbgissas nas
condi¢cbes de mercado. Por fim, o desempenho daesmpmfeve ser
considerado como uma resultante das condutas adopsda empresa
inserida na estrutura da indastria, como um fagoretroalimentagéo ao
sistema como um todo.

O Modelo ESA proposto por Librelotto (2005) coresism um
modelo de avaliagdo do desempenho empresarial nsuste
considerando as dimensdes econdmica, social e at@bidai € que se
tem a sigla ESA). Este modelo permite estabeleesigaadramento das
empresas de construcdo civil no setor de edificacGegundo a
estrutura de mercado e a conduta empresarial.
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Na dimenséo social sdo consideradas as atitudemgeesa em
relacdo as pessoas internas e externas a organizAc@imensao
econdmica contempla as andlises financeiras coirais e 0s
investimentos ambientais e sociais. Na dimenséoestalh sdo levados
em consideracao os fatores ecolégicos.

O modelo ESA parte da premissa de que a emprasagaeaantir
sua sustentabilidade, deve manter o equilibrioeepntrdesempenho
alcancado nas dimensbes econdmica, social e ambient o
desenvolvimento de acdes (condutas) para estasdimeEnsdes.O
desempenho da empresa sofre influéncia das conadddadas e estas
séo reflexo dos seguintes aspectos: o contextstd#iea industrial em
gue a empresa se insere, as capacidades da ogganzas choques
externos sobre a estrutura industrial. A Figura@@senta um esquema
de como os fatores que influenciam a conduta empatgvariaveis)
foram estabelecidos no Modelo ESA com base em wiesgéo de
entrada, processos e saidas.

Figura 29 — Esquematizacdo/conceituacdo dos inglieadde desempenho e
seus enquadramentos no modelo ESA

Leadings/drivers/itens de verificacio
VARIAVEIS INDEPENDENTES VARIAVEIS DEPENDENTES

' Leadings/drivers/ | Laggings/outputs/;
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Conduta 3 | ' Resultados

l Entradas :I Entradas ]

]

Processo

Saidas
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Social
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i
Estruturade |} > Conduta
Mercado i Economica

r

Performance | Econémica

Ambiental

Conduta
Ambiental

Feedback * i Feedback

»
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Fonte: Librelotto (2005).

A aplicacdo do Modelo ESA consiste nas seguintgsast

a) andlise da estrutura de mercado, que permite ateeracado das
pressbes, tomando-se por base os dados extraidosviddo
bibliografica;
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b) levantamento da conduta empresarial, através ifa &ismpresa,
coleta de dados e processamento de informacdes;

C) avaliacdo do desempenho econdmico, social e arabigmavés
do calculo dos indicadores da estrutura, da condutdo
desempenho, adotando-se a classificacdo em cadangim
como fraca, intermediaria ou forte;

d) 0 posicionamento da empresa conforme derrotadajvelof
responsavel, indiferente, oportunista ou piondirabtido através
da correlacéo entre as avaliagfes dos indicaderestdutura, da
conduta e do desempenho. Um esquema desta cooredaca
apresentado na Figura 30.

Figura 30 - Avaliacdo do posicionamento das empresaModelo ESA

Legenda

B Derrotada [ | Responsével :
[ Sofrivel [l Oportunista
(] Indiferente ] Pioneira

Fonte: Librelotto (2005).

Na presente pesquisa, 0 Modelo ESA é utilizado parealiagdo
da conduta empresarial da construtora foco daag@éla da proposta,
ndo sendo realizadas andlises da estrutura de doerea de
posicionamento final da empresa. O diagnésticoodauta da empresa,
segundo o Modelo ESA, prevé a aplicacdo de quéstam a realizagédo
de entrevistas e a busca por evidéncias em campo.

Como conduta empresarial a autora define “postdi@ada e
definicdo de estratégias/ acdes (deliberadas oy pe@a assumir um
posicionamento no mercado” (LIBRELOTTO, 2005, p. 3)
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2.6 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O CAPITULO

A pesquisa bibliografica apresentou as abordageiass m
significativas relacionadas aos projetos para m@dwno contexto da
construgao civil brasileira. Para cada processdisada foi possivel
verificar as etapas envolvidas, suas atividadesgonsaveis.

Além da conceituacdo de termos relacionados a tpspje
racionalizagéo construtiva e construtibilidade@ppsta desta pesquisa
tornou necessaria a descricdo de alguns fluxos odedenacdo de
projeto, desenvolvimento de MPSConstr. e projetasa poroducao
desenvolvidos por autores da bibliografia. Esteciigo se justifica
pela necessidade de se obter embasamento par&rovalgsnento de
um modelo de projeto para producéo a ser aplicadmnstrutora.

Apés a analise dos processos pesquisados, apcseerta 2.2.2,
agrupou-se as informacdes base de cada abordafienmda compilar
subsidios a formulacdo do modelo desta pesquisaeduir estio
listadas as principais ideias de autores que focamsideradas na
proposta deste trabalho.

Das normas brasileiras NBR 6492 (ABNT, 1994) e NE3®%31
(ABNT, 1995a):

a) ideia de que o anteprojeto possui informacdes désni
provisérias e deve considerar os demais projetoplamentares
(estrutura, instalacdes);

Das etapas do projeto de arquitetura propostas AsBEA
(2000):

a) importancia do acompanhamento em campo atravétaga de
assisténcia a execucdo da obra;

b) necessidade de uma coordenacdo de projetos papmtioitizar
as necessidades das diversas areas envolvidas.

Do processo para coordenacao de projetos propeAGESC
(2008):

a) ideia de estabelecimento de um fluxo de trabalhdvek e
padronizado na elaborac¢do do projeto;

b) existéncia de uma etapa de identificacdo e soldedinterfaces
de projeto;

Da Metodologia para desenvolvimento de métodos;gasos e
sistemas construtivos de Sabbatini (1989):

a) principios béasicos para trabalhos de desenvolviment
tecnoldgico;

b) necessidade de um estagio preliminar de desenahonpara
coleta e selecao de informac0es;
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Da Metodologia de coordenacdo de projetos propesE

Melhado (1994):

a) carater sistémico do projeto e necessidade de \ggdioal,
considerando também os demais subsistemas;

b) necessidade da etapa de anteprojeto anterior aa etigp
detalhamento;

C) existéncia de uma fase de retroalimentacdo parahoniel
continua do processo;

d) documentos de referéncia para a elaboracdo dotgrpgra
producdo (BTC, informacbes de consultores e fodmes,
projetos de outras disciplinas);

e) presenca do projetista para producdo nas discuskfse as
etapas iniciais do projeto do produto;

f) importancia da analise critica dos projetos, ineigos projetos
para producéo.

Do método para elaboracdo de projetos para produgho

vedacdes verticais de Duefias Pefia (2003):

a) estudo preliminar do projeto para producdo paradelase de
anteprojeto da coordenacao do processo de projeto;

b) existéncia das fases de anteprojeto, detalhameimplantacao/
acompanhamento do projeto para producao;

Da estrutura de projeto para producdo de alvemgrizedacdo

proposta por Chalita (2010):

a) enfoque na construtibilidade e aumento da eficé&pobdutiva;

b) insercdo do projeto para producdo no ciclo de vita
empreendimento, sendo as primeiras acgfes ja nappia do
produto;

C) existéncia de andlise critica ao longo do deseimehto do
projeto;

Da proposta de Manneschi (2011) para 0 escopodjet@mpara
producéo de vedac0es verticais e revestimentoscthada:

a) necessidade de situar as atividades dos projetapaducédo na
estrutura de processo de projeto, indicando quarstibre o que
agir;

b) 0 projetista deve levantar os requisitos de desehmpe as
alternativas tecnoldgicas, analisar criticamentg@rogedimentos
executivos e solucdes de projetos das demais efipades;

C) preparacéo da equipe de obra para a execugaojdtopro
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3 METODOS, FERRAMENTAS E TECNICAS DE PESQUISA

Diante do carater exploratério do trabalho, para o
desenvolvimento da pesquisa optou-se pela invediigale carater
gualitativo em detrimento a obtencédo de resultagesititativos. Dessa
forma, a pesquisa foi desenvolvida em uma sequélecguatro etapas,
conforme a Figura 31. As etapas de desenvolvimeatopreendem:
etapa preliminar de pesquisa, diagnéstico, proposido modelo,
aplicacdo e consolidacao.

Figura 31 — Etapas da pesquisa

. ETAPA 4
« APLICACAOE

ETAPA 3 CONSOLIDAGAO

+ PROPOSICAO
DO MODELO

@ Enven:
+ DIAGNOSTICO
@® ETAPA1
« ETAPA PRELIMINAR
DE PESQUISA

Fonte: da autora (2015).

Os itens seguintes descrevem cada uma das etapasono as
atividades realizadas e as ferramentas utilizadas.

3.1 ETAPA PRELIMINAR DE PESQUISA

A etapa preliminar de pesquisa consiste na re\ifdlimgrafica
sobre o tema projetos para producédo e conceitasiosahdos, com o
objetivo de definir os requisitos e as implicacpesa a elaboracdo e
utilizacéo de projetos para producdo na empresstredora.

A revisdo bibliografica iniciou com uma busca mdragerca do
estado da arte da construcédo civil no Brasil, coptendo publicactes
sob a forma de artigos de revistas e informacoesstieuicoes do setor
da construcdo civil, tais como a Céamara Brasil€isa Indlstria da
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Construcao (CBIC), o Instituto Brasileiro de Gedigrae Estatistica
(IBGE) e a Confederacdo Nacional da Industria (CNI)

Em seguida foram pesquisados artigos de jornaisstas e
congressos, bem como dissertacbes e teses no pufdhkRb, nos
repositérios da Universidade Federal de SantariGatéUFSC) e da
Universidade de S&o Paulo (USP) e no portal dégieas da CAPES
(Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal do Siyarior).

Seguindo as diretrizes propostas por Santos (201B)sarello
(2014) foram inseridos os termos projeto para praduedesign for
productionna busca por assunto no portal de periédicos daESAR
estratégia de pesquisa neste portal consistiu isaabde trabalhos
publicados nos ultimos trés anos, revisados pelossp

A busca com o termo projeto para producdo no pateal
periddicos da CAPES nado encontrou resultados paperindo dos
Ultimos trés anos. Expandiu-se entdo a busca @masido os Ultimos
dez anos e, apés refinamento dos resultados, eooesd trés principais

autores. OQuadro 4apresenta os autores encontrados, bem como uma

breve sintese dos trabalhos, sendo os dois prisne@tstante explorados
ao longo da revisao bibliogréfica.
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Quadro 4 - Publicagbes encontradas na busca peio {@ojeto para producéo

ITEM

TITULO AUTOR E ANO

1

Projeto para producgéo de vedacdes verticais

alvenaria em uma ferramenta CAD-BIM. LA Bt 2L

Resumo

O trabalho propde uma metodologia de representigfoojeto pars
producédo de vedacdes verticais em alvenaria caanfientas CAD-
BIM, bem como uma linguagem computacional pararéesc
modulacdes de alvenaria e novas funcionalidade€A&@sBIM
para automatizar algumas atividades do referidpmrgara
producéo.

Escopo de projeto para producédo de vedacd

verticais e revestimentos de fachada. e, 200

Resumo

O trabalho propde escopos de projetos para prodie&edacdes
verticais e revestimentos de fachada, abordanddasacdes
essenciais que estes projetos devem possuir e ddas
desenvolvimento de cada atividade. Também anaiiszamente as
mudancas introduzidas nas praticas do planejangenpoocesso do
projeto de cada empresa participante da pesquisa.

Estrutura de um projeto para producédo de
alvenarias de vedacao com enfoque na
construtibilidade e aumento de eficiéncia na
producéo.

Chalita, 2010

Resumo

O trabalho apresenta a estrutura de um projetofadacéo de
alvenarias de vedacao com enfoque na construtidicc aumento
da eficiéncia na produgéo. A estrutura propostasérada através d
seis exemplos reais de implantacéo dos projet@spaducao de

Y%

alvenaria.

Fonte: da autora (2015).

Na busca realizada no portal de periddicos da CAP&S o
termo design for productionndo foram encontrados resultados de
publicacbes relacionadas a utilizacdo do projetma pagoducdo no
ambito da construgéo civil nos ultimos dez anosafigos encontrados
referiam-se a engenharia mecéanica e de manuf&otaetanto, um dos
artigos chamou a atencédo pela abordagem do terstabetecendo
relacbes entre o projeto do produto e os problemeaproducdo. As
definicbes de Wong, Wang e Strong (2004) permitein gg trace um
paralelo entre a engenharia de manufatura e aragast civil, e sédo
citadas ao longo da reviséo bibliogréfica.
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3.2 DIAGNOSTICO

A segunda etapa do método consiste no diagnostara p
definicdo da intervencdo, cujo objetivo principah édentificagcdo do
estagio de desenvolvimento dos projetos para pémdu@ empresa
construtora foco da aplicacéo da pesquisa. Estagda € fundamental
para elencar pontos de atencao como subsidiopasicédo do modelo.

O diagnostico compreende a realizagdo de andlisesudminam
na definicdo da intervencdo da pesquisa e na pwstgmesentacao do
cenario atual da construtora em relacdo aos sebestescolhidos para
aplicagdo do modelo proposto. As etapas de desemesito do
diagnostico podem ser visualizadas no esquemagdiaaF32.

Figura 32 — Etapas de desenvolvimento do diagrstic

AVALIACAO DA CONDUTA _ Aplicagio do Modelo ESA
EMPRESARIAL — atmvésde = ] [BRELOTTO, 2005)
DA CONSTRUTORA

CARACTERIZACAO DO
FLUXODE PROJETOSE | .

PROJETOS PARA PRODUCAQ ;
NA CONSTRUTORA Ty

Analise de documentacio,
entrevistas, observacio
direta, observacao
participante

ANALISES DE DADOS
DE CUSTOS, PLANEJAMENTO |— através de

DAS OBRAS
/"

— através de

ANALISES DOS DADOS DE
ASSISTENCIA TECNICA

Elaboragdo e aplicagdo de check list
conforme diretrizes da bibliografia

ANALISE DO PROCESSO DE Check list Diretrizes para
ELABORACAOE UTTLIZACAQ —aftavés de ——> incorporacio dos
DOS PROJETOS PARA PRODUCAO projetos para producio
NA CONSTRUTORA

ANALISE DO CONTEUDO DOS
PROJETOS PARA PRODUCAO | — através de
REALIZADOS NA CONSTRUTORA

Check list Escopo dos
projetos para producao

Check list Contenido do
— através de —|—»| projeto executivo

de arquitetura

DEFINICAO DA INTERVENCAO
Fonte: da autora (2015).

ANALISE DO CONTEUDO DOS
PROJETOS ARQUITETONICOS
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A avaliagdo da conduta empresarial da construtwiraetlizada
através da adaptacdo do Modelo ESA proposto paelbitto (2005),
gue prevé a aplicacdo de questionarios, a reatizdedentrevistas e a
busca por evidéncias em campo. A aplicagdo do Mo#8A com
objetivo de avaliacdo da conduta empresarial dastadpra esta
documentada na integra no trabalho de Lima ef2@l4) e consistiu
apenas na analise da conduta empresarial, ndaidtesempenho, uma
vez que a estrutura de mercado nao foi avaliada.

A adaptacdo do Modelo ESA para a avaliacdo da ¢andu
empresarial da construtora envolveu a realizagée akividades,
apresentadas na Figura 33.

Figura 33 - Etapas da avaliacéo da conduta empaksar
(

marco a maio de 2014

|
|
A_grL}p 4 mento dos_ : Aplicagdo do questionario Coleta dos 1
qzesﬁ%na?os € ;gggvmtas B a varios setores da questionarios I
B A LS O.tto,( i )Acm | empresa construtora respondidos '
um questiondrio tnico. ; :
[
Aplicagio de pesos as - C cerizach
respostas e compilago ~ Caracterizagao dos SESLL LIz 2
dos resultados das > indicadores de conduta da conduta
perguntas com seus como fraco, jntcrmcdiério dempresarlal
respectivos indicadores ou forte. a construtora

Fonte: adaptado de Lima et. al. (2014a).

Inicialmente o0s questionarios e entrevistas pra@sospor
Librelotto (2005) foram compilados em um Unico dioesrio, através
do agrupamento das perguntas conforme as fungBesieddcio
(desenvolvimento de produtos/processos, producdmaautencao,
compras, recursos humanos, administracdo gerahdairo,marketing
e vendas, distribuicdo). O questionario apresewjaairo opcdes de
resposta: ndo tenho conhecimento especifico pappmder este item,
concordo, concordo parcialmente e discordo, e caua das respostas
foi caracterizada como nula (NL), forte (FO), imediaria (IT) e fraca
(FA) de acordo com o objetivo da pergunta.

Entre os meses de marco e maio de 2014 o questioiwhr
aplicado a varios setores da empresa construtoeaéa da figura de
seus lideres. Apds o preenchimento dos questianaestes foram
recolhidos e as respostas receberam pesos contonmakcdo que o
setor possui com cada pergunta. Em seguida as staspdoram
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compiladas em quadros que relacionam os indicadoms as
perguntas, permitindo entdo que se identificasaéa@resultado de cada
indicador e qual o resultado final da conduta esgial, considerando
para os dois casos as trés op¢bes de enquadrarfnactointermediario
ou forte.

A avaliacdo dos indicadores propostos por Libreld2005) e
utilizados por Lima et. al. (2014) para a caraztgy@o da conduta da
empresa construtora estdo apresentados no ANEX€st trabalho.

A presente pesquisa focou nos resultados obtidasdicador de
Desenvolvimento de Produtos/Processos (DP) e ndcador de
Producdo e Manutencdo (PM) devido a intrinsecagc@elados itens
avaliados com o tema da pesquisa.

Em paralelo a realizagdo do diagndéstico da coneumaresarial,
fez-se a caracterizacdo do fluxo de projetos eefm®jpara producdo na
empresa construtora, a fim de entender como ocodesenvolvimento
e a utilizagéo dos projetos para producéo. Analisotambém dados de
custos, planejamento e assisténcia técnica.

As informacdes contidas neste diagndstico origisarda analise
das fontes de evidéncia do estudo de caso repaeseptla aplicacdo na
construtora, conforme sugerido por Yin (2001). Ramautor, o estudo
de caso consiste em uma investigacdo empirica defem@meno
contemporaneo dento do seu contexto de vida realcipalmente
guando os limites entre o fendmeno e o contextoes&m definidos de
forma clara. Segundo Yin (2001) o estudo de caferamte a esta
pesquisa caracteriza-se como descritivo.

As fontes de evidéncia do estudo de caso anafisaddongo
deste diagndstico consistiram em documentacfesiteigaa empresa,
entrevistas, observacdes direta e observacBescipantes. Estas
Gltimas sendo possiveis devido ao enquadrament@audara como
colaboradora da empresa.

Entre as documentacBes analisadas na caracteridagatuxos
de projeto e projeto para producdo na empresaratorst podem ser
citados: fluxogramas dos setores de Projetos ergocacdo (com
indicacé@o das etapas e seus responsaghisgk listsde analise critica
de projetos, projetos que a construtora consideraocsendo para
producdo e modelos de relatdrios técnicos do getérojetos.

Na andlise de dados de custo, planejamento eé&sssstécnica
foram utilizados os seguintes documentos:

a) relatérios internos de desvio de custo das obkagas junto ao
setor de controladoria da construtora;
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b) relatérios internos de apontamentos de planejamgasoobras,
com indicagBes das principais causas de atraso®nograma,;

C) relatérios de assisténcia técnica, emitidos peltesiaweb de
gestdo de documentos utilizado na construtora,apoatam as
principais causas de falhas e suas origens.

As entrevistas realizadas ao longo do diagnéstim do tipo
focal que, conforme Merton et. al. apud Yin (208&p situagbes em
gue o respondente é entrevistado num curto perfledéempo e as
entrevistas sdo espontaneas, assumindo mais unerceei conversa
informal. Dessa forma, o pesquisador pode tantagado respondente
quanto pedir sua opinido e sua interpretacao sidterminados fatos.
Embora ainda esponténeas, as entrevistas foramuzidad por um
conjunto de perguntas, formuladas com base nosisiEgu e
implicagBes para elaboracdo e utilizacdo de prej@@ara producao,
levantados ao longo da reviséo bibliogréafica.

Tal como Fabricio (2002) nesta pesquisa optou-serpalizacao
de entrevistas semi estruturadas devido a oriemtdedta modalidade
de pesquisa para o desenvolvimento de investigagf@ativas. Dessa
forma, nos meses de janeiro e fevereiro de 20ldnforealizadas
entrevistas com o responsavel pela coordenacgdo rdgtgs, o
responsavel pelo setor de Incorporacfes da comstrub responsavel
pelo setor de Orcamentos e alguns lideres de Bbmgunho de 2014,
foi realizada entrevista com o responsavel peloamellos de
Assisténcia Técnica. Ao todo foram entrevistadés pessoas, sendo
cinco atuantes diretamente na producao.

As entrevistas foram divididas em seis grupos, @oné 0s
setores envolvidos no processo de projeto, e odoate perguntas pode
ser visto no APENDICE A.

A andlise das documentacgdes e a realizacdo daevistats foram
complementadas através de observacfes diretastieippates. Estas
observacdes consistiram no acompanhamento diariorotaa da
construtora em relacéo a elaboragéo dos projetasppaducdo. Como
colaboradora da empresa, a autora acompanhou te gelaspectos
analisados no diagnostico. A observacdo da rotiaacaohstrutora
contribuiu para uma analise mais critica das dootsgées e das
entrevistas realizadas.

A andlise das evidéncias apresentadas permitialmmrecéo de
graficos comparativos, fluxogramas e a descricdo afebutos
relacionados aos projetos e projetos para produg@&onstrutora.

Apés a caracterizacdo do processo de projetosertéstna
construtora e do fluxo de projetos para produgddicando também a



116

relac@o entre eles, iniciou-se a analise criticardoesso de elaboragéo
e utilizacao destes projetos na construtora, benoate seu escopo.

Para analisar o processo de elaboracdo dos proos
producdo e o0 escopo destes projetos na construtfanam
desenvolvidos doischeck lists de avaliacdo, com as informacdes
levantadas na etapa anterior de reviséo bibliagrafi

O primeiro check listchama-seDiretrizes para incorporagao
dos projetos para producdoe tem como objetivo analisar o processo
de elaboracdo e utilizacdo dos projetos para pé&mm@ construtora,
tendo como referéncia os requisitos e implicac@s laboracéo e
utilizacdo dos projetos para producéo elencadeastpkeliografia.

Este check list(apresentado no APENDICE B) é preenchido a
partir de quatro opcdes de resposta para a segpergunta: “as
diretrizes para incorporacdo dos projetos para umpda ocorrem na
construtora analisada?”. O preenchimento do quadrtado de cada
item refere-se a resposta: verde para ocorre, eonpara nao ocorre,
amarelo para ocorre parcialmente e cinza para wéosaplicaveis a
realidade da construtora. éheck listé preenchido com base na rotina
da construtora e ao final do preenchimento saasaials as proporgdes
de ndo conformidade do processo em relacdo aossiteguda
bibliografia.

O segundocheck list chama-seEscopo dos projetos para
producao e tem como objetivo analisar o conteldo dos msjque a
empresa considera como projetos para producdegatda relacio de
cada tipo de projeto com os requisitos indicadda pibliografia. Os
itens de verificacio destheck listsdo apresentados no APENDICE C.

A analise tem como objetivo verificar se os prgjetgue a
construtora considera como projetos para produéaoegetivamente
para producéo ou sdo apenas melhoramentos dosprejecutivos.

Esta verificacdo da atuacdo dos projetos para paodecomo
agentes de integracdo entre o produto € O Proc@&sTio Como
melhoramento dos projetos executivos, foi obtidasap analise do
preenchimento deste seguratck listem vinte e dois tipos de projetos
para producdo elaborados pela construtora. A ptagde avaliacdo
consiste em: “o projeto analisado apresenta a rEgdo em seu
escopo?”, sendo “a informacgdo” representada pora cath dos
requisitos. As possibilidades de resposta forartogaa accheck listdo
processo de projeto: verde significa que o progetssui a informacao
em seu escopo (conforme), amarelo significa qusupgsarcialmente
(parcialmente conforme), vermelho implica em naosspo a
informacado (ndo conforme) e para os casos em iufermacédo nédo se
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aplica ao projeto em questdo a célula foi preerchial cor cinza. Ao
final do preenchimento dcheck listforam analisadas as propor¢des de
nao conformidade dos projetos para producdo ema@laos requisitos
da bibliografia através da elaboracdo de um gré&ficoparativo.

Para complementar o diagndstico do processo detprgara
producdo e do conteldo destes projetos, foi reiinana Ultima andlise
referente ao conteddo dos projetos executivos gigitatura utilizados
na construtora. O objetivo desta analise é verifssaas informacodes
apresentadas neste projeto estdo adequadas as#toedundicados pela
bibliografia como produtos finais do projeto exéautle arquitetura.

Para a realizacdo desta andlise aplicou-skeck listContetdo
do projeto executivo de arquiteturg apresentado no APENDICE D,
que consiste no agrupamento dos itens elencadasAs&8EA (2000)
como produtos finais da etapa do projeto arquitetdexecutivo. O
check list foi aplicado aos projetos arquitetbnicos de dois
empreendimentos com obras em andamento na comatruto

A pergunta de avaliacdo consiste em: “as informsci@eprojeto
arquitetbnico atendem aos requisitos elencados lpelagrafia?”. As
possibilidades de resposta sdo analogashack listde avaliacdo do
escopo dos projetos para producdo: verde paraetamiarelo para
atende parcialmente, vermelho para ndo atendeza para 0s casos em
que o requisito ndo se aplica a realidade da edostr Ao final do
preenchimento daheck listforam analisadas as propor¢bes de nao
conformidade dos projetos em relacdo aos requisitodibliografia
através da elaboracdo de um gréafico comparativo.

Apés a realizacdo das analises do diagnéstico iscassao dos
seus resultados, definiu-se a intervencéo da msquil seja, a forma de
aplicacdo do modelo proposto.

Apesar de possuir medigbes de desvios de custostaapentos
de execucado de obra e registros dos chamados idiasis técnica, a
construtora ndo possui indicadores consolidados g@eemitam
identificar com assertividade quais as etapas oréisas ao longo dos
processos executivos realizados nas obras. Dessa,fa intervencao
foi definida com base nos resultados obtidos nékisas do diagndstico.

A definicdo da interveng
ao da pesquisa envolve o processo de projetosrmiargtmra, através da
sistematizacdo do processo de projeto para produgdtervencdo para
melhoria. Esta sistematizacdo resulta em um model@rocesso de
projetos para produgdo que é aplicado em duassew@yEcutivas da
obra.
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Como primeiro caso de aplicacdo escolheu-se a relgéo do
projeto para producéo da sequéncia de execucalvefeda estrutural
em blocos de concreto. Esta escolha tomou como igsanalguns
critérios, entre eles:

a) percentual de utilizacdo deste processo constra@goobras da

construtora no ano de 2014,

b)  nivel de interferéncia com os demais subsistemagdiffcio,
principalmente as lajes;
C) possibilidade de implantacdo de a¢Bes organizasiona

A necessidade de um sequenciamento na execugiuenaria
estrutural como forma de racionalizar o processoirfgpulsionada
principalmente pela alteracdo do processo congtrdis lajes. Na obra
onde ocorre a aplicagdo da sequéncia de alversatigea deixam de ser
moldadasn loco para serem pré-fabricadas fora do canteiro despbra
que traz mais agilidade ao processo. Dessa formeecéssario que
sejam previstas medidas de racionalizagdo congtratalvenaria a fim
de que néo se torne o gargalo de producdo aodmighavimento.

O segundo caso da intervencdo da pesquisa conssste
elaboragéo e utilizagdo de um projeto para prodagicolocacéo de
peitoris de janelas. Este segundo caso foi elencdeleido ao
entendimento que se tem da necessidade de umaemgéo que
apresente, além da aplicacdo das etapas do mod#deentes a
elaboragéo do projeto para producdo, também aastaferentes a sua
utilizacdo em obra e ao acompanhamento com finstdealimentacéo.
E valido dizer que esta aplicagdo em obra nao desipel no caso 1
devido as incertezas inerentes aos cronogramas$rde influenciados
por diversos fatores estratégicos, financeirosegamponais.

A Ultima parte do diagndstico desta pesquisa ctngs uma
breve apresentacdo do panorama atual da constremoreelacdo as
etapas executivas elencadas para aplicacdo do onddessa forma,
apresenta-se 0s aspectos gerais de projeto e @&reda; alvenaria
estrutural em blocos de concreto e da colocacguederil em janelas.
O objetivo deste panorama é apresentar o contexigue as aplicacdes
séo realizadas, permitindo que se proponha methatiavés do projeto
para producéo.

3.3 PROPOSICAO DO MODELO
A terceira etapa do método, denominadaposicdo do modelp

apresenta o modelo do processo de projeto paraiggodie alvenaria
estrutural com blocos de concreto e sua intervempgiia melhoria.
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Consiste na medida corretiva para os problemastifidados no
diagnostico, mostrando de que forma o processorideser feito para
atingir os resultados esperados.

Nesta etapa utiliza-se 0 método da Pesquisa-agimgio por
Thiollent (1988). Segundo o autor, a pesquisa-asf® intrinsecamente
associada a uma acgao por parte das pessoas ot gmyavidos no
problema que se esta observando. Num contexto inegéonal, a acao
geralmente objetiva a resolucdo de problemas denomais técnica,
como por exemplo, a introducdo de uma nova teci@lothiollent
(1988) também afirma que a pesquisa-acdo exige estatura de
relacdo participativa entre o pesquisador e asopsssnvolvidas no
problema investigado. Esta exigéncia é satisfaita ptuacdo da autora
como funcionéria da construtora, sendo as visitaxa e o contato com
as equipes de execucdao situacdes frequentes enatisiaade trabalho.

Uma outra metodologia na qual esta etapa da pespoderia se
enquadrar consiste m2esign ScienceSegundo Lima et. al. (2014b) as
semelhancas entre esta metodologia e a Pesquisadagivam da
perspectiva pratica de ambas, que se voltam a madde uma
realidade especifica, da qual se deseja evoluin pan patamar
desejado. Contudo, os autores elencam algumasenijes entre as
metodologias. A principal delas consiste no flux® idtervencédo e
descobertas: enquanto que na Pesquisa-acdo coffox@ de um modo
ciclico (imersao, diagndstico, proposicao, mudangapesign Science
o fluxo ocorre de modo generativo, iterativo (camsdio, aplicacéo,
aprendizagem, mudanca). Além disso, na Pesquisa-acfapel do
pesquisador € mais colaborativo, enquanto quBesgn Sciencele
exerce papel dominante durante o processo. Dessa,foptou-se pela
designacéo tradicional da Pesquisa-a¢éo.

O modelo foi desenvolvido com base nas informagiescadas
na revisao bibliogréfica, nos resultados obtidodoago da realizacao
do diagnéstico e na experiéncia profissional daraut

A formulacdo do modelo utilizou as duas ferrameajasntadas
por Tzortzopoulos et. al. (1998) que sdo o fluxograe a tabela de
insumo, processo e produto, bem como as diretsipeatadas ao longo
de seu trabalho em relacéo as etapas e atividadesdklo.

A proposicdo do modelo consistiu em:

a) um fluxo com as etapas e 0 sequenciamento dadaatias,;
b) tabelas que relacionam os dados de entrada, asladte
realizadas e os produtos gerados em cada etapacksgo;
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C) diretrizes sobre a insercdo dos projetos para pé&miuno
processo de projetos da construtora (indicando mento de
elaboracéo, o local e os responsaveis);

d) sugestdes de documentos de registro e controlatdatades ao
longo das etapas propostas.

Ap6s a aplicacdo da proposta ao caso 1 da intéiegisequéncia
de alvenaria) notou-se algumas possibilidades dbomi& que foram
inseridas no modelo. Este modelo, ja com as intgfes de melhoria,
foi entdo utilizado para a aplicacdo ao caso 2oawldo de peitoril de
janelas.

3.4 APLICACAO E CONSOLIDACAO

A quarta e Ultima etapa do método desta pesquissiste na
aplicagédo e consolidagdo da proposta de modeloadegso de projeto
para producéo de alvenaria estrutural com bloca®dereto. Esta etapa
apresenta detalhadamente a elaboracdo dos prpgtasoroducéo de
sequéncia de alvenaria estrutural e colocacéo ittzipde janelas, bem
como a implantacdo e o acompanhamento da utilizdeste Gltimo em
obra.

A etapa de aplicacdo do modelo também utiliza ocodwétda
Pesquisa-Acao proposto por Thiollent (1988).

A elaboracdo dos projetos para producao foi reddizde forma
manual e com auxilio da ferramenta grafica AutoCAR4®.

E importante salientar que as etapas de elabodacfimjeto para
producdo de sequéncia de alvenaria estruturalzarnili algumas
diretrizes para o projeto de sequéncia de alvenatimdas do Manual
do processo construtivo Poli-Encol: execugdo (FRANE. al., 1991),
que discute algumas premissas da alvenaria esthutbem como
sugestdes de Chalita (2010) e de Silva (2012).

A elaboracdo do projeto para producdo de colocdedpeitoril
de janelas tomou como base algumas diretrizes dseMa Melhado
(1999) e Baia e Sabbatini (2008).

A aplicacdo do modelo ao segundo caso de interegoeg@nite o
teste de todas as etapas da rotina proposta, peohov a
retroalimentagcdo do processo a partir de novas tugdades de
melhoria identificadas. O método intrinseco a estpa é o Ciclo de
Deming ou PDCA Rlan, Do, Check, Attque consiste na base para a
melhoria continua. Segundo Andrade (2003) o PD@ando utilizado
na gestdo de processos em empresas de construgidopravé o
gerenciamento da rotina. Este método visa dimim&dr conformidades
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oriundas da variagdo nos processos e eventualrelmiea-las, com o
objetivo de melhorar o processo produtivo. A melogia do PDCA
também é recomendada pela NBR ISO 90B4stdo para 0 sucesso
sustentado de uma organizacdo - Uma abordagem sk@iogea
qualidade (ABNT, 2010) como abordagem estruturaada p melhoria
dos processos.

A retroalimentagdo do processo permite também guahegue a
definicdo de como proceder em relacdo aos demassade projetos
para producdo que serdo aplicados posteriormenteseja, € a
consolidacdo do processo de projeto para producéo dgve ser
utilizado.

Os ultimos resultados da aplicagcdo do modelo aptaseainda
uma sintese das oportunidades de melhoria no prajeuitetdnico.
Esta sintese foi estruturada com base nos ressild@aiagnostico do
conteudo do projeto executivo de arquitetura eagd da aplicacéo das
etapas do modelo proposto a elaboracdo dos prgpeti@s producao
elencados na definicdo da intervencdo. A analise pdojeto
arquiteténico extrapolou os topicos especificosciehados a alvenaria
e as esquadrias por entender que o projeto afpitetainda é um item
gue apresenta inUmeras oportunidades de melhamiaodgo processo
de projetos.
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4 DIAGNOSTICO

Este capitulo apresenta um conjunto de andliseslades e
informacdes que permitem a definicdo da intervenigipesquisa.

A primeira parte do capitulo apresenta a avaliad@aonduta
empresarial da construtora, através da aplicacdoMddelo ESA
(LIBRELOTTO, 2005). Em seguida, faz-se a caracégdp do fluxo de
projetos e projetos para producdo vigentes na redost a época da
aplicacdo da pesquisa. S8o realizadas também eméalis dados
relacionados aos custos e ao planejamento das ebgasdas da analise
de informacdes oriundas da Assisténcia Técnicadstiwtora.

Na sequéncia, faz-se uma analise do fluxo de pwjgara
producdo da empresa em relagdo aos requisitos edriziic da
bibliografia para a correta incorporacdo em coistas. Analisa-se
também a conformidade dos projetos que a constretmisidera como
sendo projetos para producdo em relacdo aos regucgie autores da
bibliografia apontam para este tipo de projeto.aRamplementar as
andlises, avalia-se o conteldo dos projetos atguit®s executivos
praticados na construtora.

Para finalizar o capitulo, apresenta-se a defindgintervencéo
da pesquisa e um breve panorama da situacdo atsalpdntos
elencados para a intervencao.

41 AVALIACAO DA CONDUTA EMPRESARIAL DA
CONSTRUTORA

A presente pesquisa foi realizada em parceria canma u
construtora do norte do estado de Santa Catarieaiya na regido ha
cerca de nove anos e em 2013 entrou paaaking das 250 pequenas e
médias empresas que mais crescem no Brasil.

A construtora possui um Sistema de Gestdo da Quigid ja
alcancgou as certificagdes 1ISO 9001 e PBQP-H nivéllém destas, um
de seus empreendimentos também recebeu a ceédiGao Casa Azul
Nivel Ouro da Caixa Econdmica Federal.

Os empreendimentos construidos pela empresa satipao
residencial multifamiliar com foco no atendimentelasse média. Em
relacdo aos processos construtivos, sdo utilizdds tipos: estrutura
convencional de concreto armado, com alvenariaedegéo em blocos
ceramicos, e alvenaria estrutural em blocos deretmc

Em marco de 2015, considerando os empreendimerdtos |
entregues e as obras em andamento, o total de emdprentos da
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construtora chegava a vinte e trés, totalizandosejutés mil
apartamentos e cerca de 307.400m2 de area coastruid

A avaliagdo da conduta empresarial da construtwiraetlizada
através da adaptacdo do Modelo ESA proposto poelbito (2005). A
aplicacdo completa do Modelo ESA na avaliacdo dadu@m da
construtora est4 documentada no trabalho de Linz €014a).

Apb6s a coleta de dados e informagBes, bem como seu
processamento, Lima et. al. (2014a) obtiveram #isgp® da conduta
empresarial da construtora caracterizada como. fértavaliacdo dos
indicadores propostos por Librelotto (2005) e zdifios por Lima et. al.
(2014a) para a caracterizacdo da conduta da empoesgutora estdo
apresentados no ANEXO A deste trabalho.

Entre os fatos evidenciados pelas autoras queicaatif o
resultado do diagndstico esta a avaliacdo do iddicBesenvolvimento
de Produtos/Processos (DP) que foi caracterizadoo cforte. Este
indicador pode ser considerado 0 mais importanggangesquisa, pois
engloba itens como o desenvolvimento e a introddgétecnologias, a
padronizagéo e a racionalizacdo de produtos, alenacdo de projetos
e 0 desenvolvimento de projetos para producao.

Segundo Lima et. al. (2014a) a criagio em 2012 do
Departamento de Engenharia e em seguida do setd?edguisa e
Desenvolvimento na construtora, permitiu a cerdiaghio e a andlise das
informacdes que antes seguiam fluxo direto paraolams. Este
departamento define diretrizes que devem ser saguidnto pelos
projetistas quanto pelas equipes de obra, o queaniteera
retroalimentacéo do aprendizado dos empreendimentfangcamentos
seguintes. Além disso, nesta mesma época iniciosenstrutora uma
cultura de padronizacao e de projetos voltadosa@ugéo.

Embora o indicador DP tenha sido caracterizado céonie,
ainda ha muito o que ser feito na construtora, c@mo exemplo a
criacdo de novos procedimentos executivos, a aidedum Banco de
Tecnologia Construtiva (BTC), a criacdo de formasndedicdo dos
projetos (indicadores), a realizacdo de analisescides de vida,
compatibilizacdo, entre outras acbes (LIMA et. @Dl14a). Pode-se
ainda somar a estas ac¢fes a utilizacdo da engerdirailtanea, ainda
em processo inicial na construtora, e o desenvelim de uma
sistematica para a implantacdo de projetos pamdupém. A Figura 34
ilustra estes pontos de melhoria e indica o focantirvencdo desta
pesquisa.
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Fonte: adaptado de Lima et. al. (2014a).

Outro indicador relevante ao diagndstico desta yiesq e
calculado na avaliacdo da conduta empresariaindicador Producao e
Manutencdo (PM). Segundo Lima et. al. (2014a) oultado
intermediario deste indicador demonstra que air@anhito o que se
fazer para diminuir a pratica de tomada de decisdcanteiro de obras.
Estas decisdes, que envolvem principalmente ea@sajetos e falta de
compatibilizagdo, desviam a responsabilidade dgeqie obras. Dessa
forma € possivel entender como itens de organizagdompeza,
manutencdo e equipamentos ndo obtiveram uma bdecden Por
outro lado, itens como planejamento da producdo oatraes
operacionais foram identificados como fortes.

4.2 CARACTERLZA(;AO DO FLUXO DE PROJETOS E PROJETOS
PARA PRODUCAO NA EMPRESA CONSTRUTORA

No final de 2011 a coordenacéo de projetos da dosd, antes
vinculada a figura do projetista de arquitetureema, foi substituida
pela figura do coordenador de projetos interno astrotora,
responsavel pelo planejamento dos processos deg@efas solucdes a
serem adotadas nos subsistemas do empreendimento.
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No processo de projetos da construtora, a visdenganharia
simultdnea comecou a se tornar significativa nal fite 2014, quando a
ideia de implantagdo do BIM comecou a tomar for@@amo esta visdo
€ bastante recente na empresa, a maioria dos qmo@hda sao
elaborados considerando a visdo tradicional em apiestapas sdo
estanques e sequenciais.

O processo de projetos da empresa esta estrutcoadarme as
etapas sequenciais apresentadas esquematicamenteigura 35.
Conforme ilustrado, o processo de projetos possai etapa especifica
relacionada ao desenvolvimento dos projetos pavdugéo, que deve
acontecer apds a verificacdo e analise criticapdojgtos executivos e
antes de todos os projetos serem encaminhados etosess de
Orgamento, Planejamentidarketinge Producé&o (obra).

N&o é objetivo deste trabalho descrever exaustinredas as
etapas do processo de projetos da empresa, tammoiicd-lo ou
propor modificagbes em sua estrutura macro. A aptagdo das etapas
tem como intuito indicar em que momento ocorre ab@lacdo dos
projetos para producdo e a partir dai desenvolvesraposta de
intervencéo.

O processo de projetos apresentado € do tipo ivadic Segundo
Fabricio (2002) neste tipo de processo prevalece vigdio cartesiana
de que o todo é a soma de partes independentesw@gse otimizar o
todo a partir da otimizacdo das partes separadament
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Figura 35 - Fluxo de projetos na construtora
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A ideia de se elaborar projetos para produgdontooduzida na
construtora no final do ano de 2011, quando a esapréciou estudos
na area de inovacgdo tecnoldgica e organizou unt setdPesquisa e
Desenvolvimento (PeD). Este setor, alguns mesesisjejptegrou o
Departamento de Engenharia da construtora, juntansers setores de
Projetos, Orgamentos e Planejamento. O objetiv@al® é o foco na
racionalizagdo construtiva, em medidas de indligeigio e em
melhorias na construtibilidade dos edificios.

Os primeiros conceitos de projeto para producid@vast
relacionados a alvenaria de vedagédo em blocos wardm ao inicio de
uma proposta para desenvolvimento interno de ojde vedacdes
verticais (planta de fiadas, eleva¢bes, compatdgies com demais
subsistemas da obra).

No ano de 2013 a ideia da elaboracéo de projetasgraducio
na construtora expandiu o conceito para outros igebtms da
edificagdo, como o de coberturas e fachadas, erseut uma atividade
inerente a Engenharia.

Os projetos que a construtora classifica atualmemt@ projetos
para producgdo sdo os projetos produzidos dentiendanharia, sendo
eles: locacdo de obra, calgada, muro, canteiro li@so (ayout
hidraulico e sanitario), cobertura em estruturamdeleira e telhas de
fibrocimento, locacdo de balancim para reboco dehdda,
posicionamento de sarrafos para passagem da tébuliecgas na laje,
revestimento de fachada (textura), paginacdo deeazulejo, vedacéo
vertical (para estrutura de concreto armado), Boage escantilhfes,
detalhes hidraulicos e sanitarios, detalhe de bexbdnheiro com
contrapiso elevado, formas de madeira (paginacd® claapas),
acessorios metdlicos para alvenaria (escantilhGguaglro, cavalete,
chapas metélicas), forro de gesso, locacao de ppata condicionador
de ar tipoSplit, flada de embasamento, furagcdo de viga para pEssag
de tubulacdo (para obras em estrutura convencjdag)de cobertura
estanque e contrapiso.

Até o final de 2014, a elaboracao dos projetos perducao era
realizada apenas internamente, pelo setor de &sojeti PeD da
construtora e partia dos projetos executivos disistemas de cada
obra. A partir do inicio de 2015, alguns projetosno o de paginacéo
ceramica de piso e azulejo e o projeto de forrogdsso foram
contratados de projetistas terceiros.

No momento da elaboracdo dos projetos que a ctorstru
considerava como projetos para producdo, a etagardpatibilizacdo
ja havia passado, uma vez que estes projetos @alirados apds o
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detalhamento dos projetos executiveésn alguns empreendimentos
lancados em 2014, a elaboracéo de certos projetas gvoducéo foi

concomitante a elaboracdo dos projetos dos denudisistemas da

edificacdo, o que contribuiu para o fortalecimedto inicio de uma

engenharia simultanea. Contudo, ndo se pode afujomepara todas as
obras esta simultaneidade ocorre, dependendo mdoitprazo para

inicio do empreendimento e do andamento dos pmjeto

Quando o projeto para producéo a ser elaboradmngta na lista
da Engenharia sua elaboracdo pode acontecer ddatoess: quando
ndo ha um procedimento para elaboragcédo do promt producéo e
quando existe esse procedimento, oriundo de uretpri@ elaborado e
utilizado. No primeiro caso, 0 projeto é desenwddvicom base no
projeto similar da obra mais recente, de onde {fsta (da equipe de
Projetos ou PeD) retira as diretrizes gerais. Tambécomum que o
projetista dirija-se a pessoa que desenvolveupesjeto mais recente, a
fim de tirar davidas e validar o desenvolviment@ Begundo caso,
guando existe o procedimento, este documento aréeatelaboracao do
projeto, indicando quais os pontos de andlise eocpnoceder o
desenvolvimento. Este Ultimo caso acontece em apd®& dos
projetos que a construtora considera para produg&me demonstra
uma falha no registro das informacdes relacionadataboracdo dos
projetos.

Apbs desenvolvido o projeto, 0 mesmo é implantadobra pela
primeira vez e o acompanhamento desta implantagémlmente
realizado por um membro de PeD, deve gerar infaiemcpara
retroalimentacédo e melhoria do projeto. Nesta etapdém devem ser
elaborados o procedimento executivo do subsistemaiderado, para
orientacdo e treinamento da equipe de obra, e cegimento para
elaboragéo do projeto, consolidando as diretrizes.

A disponibilizacdo do projeto a obra é realizadaws de um
sistema de projetasebadotado pela construtora.

Embora haja uma tentativa de se conceber 0s psojedoa
producdo dentro de uma metodologia, poucos sd@ss @m que as
etapas descritas anteriormente sdo seguidas. ¢sse @ois ndo ha na
construtora um processo formalizado para este fie wgéncia das
obras em utilizar o projeto para producdo acabangler a necessidade
de pular algumas etapas. De uma forma geral, @xjgee é um acordo
verbal entre os setores de Projetos e PeD, quergracagir dentro de
uma determinada sequéncia de etapas, descritguna [B36.



130

Figura 36 — Esquema da elaboragdo de projetogpadacéo na construtora
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Fonte: da autora (2014).

4.3 ANALISE DE DADOS DE CUSTO E PLANEJAMENTO DAS
OBRAS

Uma das documentacdes analisadas no diagnéstiopssjuisa
refere-se aos desvios de custo das obras em anmanm@rprimeiro
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semestre de 2014, totalizando 8 obras e cerca@@QBn?, distribuidos
entre areas ja construidas e em construgdo. Oss dadalisados
permitiram concluir que 5,8% do total dos desviescdsto das obras
estavam relacionados aos projetos. A Figura 37rentstlos 0os motivos
das ndo conformidades que resultaram em desviagte nas obras e
seu percentual no desvio de custo total do prinsgimestre de 2014.

Figura 37 - Motivo das ndo conformidades de custo
Outros I 19,9%
Auséncia/ Erros de projetos | 15.8%
Modif. Clientes néio executadas 10.0%
Desperdicio de material 2,0%
Atraso cronograma 7 .2%
Equip. Imprevistos @92,1%
Abandono de mao de obra  10,0%
Deslocamento de material  #0,2%
Desvio de mdo de obra (NN 22, 2%

Intempéries fo.4%

Auséncia/ Erros de orgamento A 10, 1%
Fonte: cedido pela construtora (2014).

A Figura 38 indica a porcentagem dos desvios d® das obras
agrupados entre setores: Projetos, Or¢camento, €god&uprimentos,
Comercial e outros. A parcela relacionada ao seker Projetos
corresponde a cerca de 6% do total dos desviogdie.c

Figura 38 — Desvio de custos por setor no ano @é 20
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2% \

Projeto
= Orgamento
® Produgéo
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Fonte: cedido pela construtora (2014).
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Uma informagédo importante que deve ser evidenaaaaelacao
entre a taxa de desvios de orcamento e a de @ofetpossivel que a
taxa relacionada aos projetos seja maior do que V@89 que uma
parcela dos erros de orcamento esta relacionadaresss de projetos,
seja pela falta de informacéo ou pela apresentdgddados falhos.
Contudo, os dados disponiveis ndo permitiram aifttercdo da parcela
exata de desvio de orgcamento que se justificafplila nos projetos. O
que se pode concluir, portanto, € que o indice Weré&ferente aos
projetos pode ser ainda maior.

Outra documentacéo analisada foi um relatério muoteda
construtora que compila as informacdes do primigineestre de 2014
referente aos apontamentos de planejamento das @waforme dados
deste relatorio, 42% dos atrasos de obra foramukddos pelos lideres
de obra aos projetos. O grafico da Figura 39 maestra propor¢do das
principais causas dos problemas, sendo o atras@rdtos (55%) a
mais impactante.

Figura 39 - Causa dos problemas de obra relacisraa®projetos
4%

= Mudanga de diretriz
m Atraso
= Fora do escopo do

setor de Projetos
Projeto ja liberado

= Erro de projeto
Fonte: cedido pela construtora (2014).

Ainda considerando os projetos e dividindo a inuii# dos
problemas por disciplina, obteve-se que a maiorcgbar (39%)
relaciona-se aos projetos chamados pela constra®réespeciais”,
constituidos pelos projetos para producdo, projeésseguranca do
trabalho (guarda corpo, linha de vida) e projetosdicionados a
execucdo. Estes Ultimos compreendem os projetosespbnsabilidade
dos fornecedores do servico, como por exemplo aug&® de uma
cobertura metalica. Segundo dados da construt&®¥ éo total de
projetos especiais sdo0 0s projetos que a congraomnsidera como
projetos para producdo. Fica evidente entdo a sidegle de
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reformulag&o do processo de elaboracdo do progtgroducao, a fim
de que sejam disponibilizados & obra documentos n@npletos, de
melhor qualidade e no momento adequado. A Figurapt@senta a
incidéncia dos problemas por disciplina.

Figura 40 - Incidéncia dos problemas por disciplina

= Sanitario e drenagem

= Paisagismo
Fundacoes
Estrutural

m Elétrico

4% = Especiais
Fonte: cedido pela construtora (2014).
4.4 ANALISE DOS DADOS DE ASSISTENCIA TECNICA

Em entrevista com o responsavel pela Assisténc@ida da
construtora, ficou evidente a dificuldade que exisitn relacionar,
guantitativamente, os indices de chamados de &sssttécnica com as
falhas nos projetos, especialmente nos projetas paducdo. Segundo
0 entrevistado, muitas vezes a causa raiz do pnablé a falta de
informacdes no projeto, ou até mesmo sua ma ietATAO pelos
executores, 0 que resulta em um produto final qoueée papresentar
falhas de desempenho. Entretanto, os chamadossi¢€asia técnica
geralmente séo registrados conforme a manifestpgfmdgica e ndo
conforme as causas desta patologia. Por exemplamsehamado é
aberto para registrar um problema de infiltracdcalzertura (telhado)
esta manifestacdo néo indica “infiltracdo na calvartievido a caréncia
de informacgdes e detalhes em projeto”. Uma vezegte relacdo ndo é
documentada, perde-se a memoria que poderia lgterghr uma
necessidade de elaboracéo de projetos para prodag@mstrutora.
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4.5 ANALISE DO PROCESSO DE~ELABORAQAO E UTILIZACAO
DOS PROJETOS PARA PRODUCAO NA CONSTRUTORA

Conforme j& comentado, ndo existe na construtorgrovesso
formalizado para nortear as etapas de desenvoltoneentilizagdo do
projeto para producdo. Para analisar de formacarit processo
informal existente, descrito no item 4.2, apliceu-e check list
Diretrizes para Incorporacéo dos Projetos paraugém desenvolvido
com base nos requisitos e implicacdes levantaddergm da revisdo
bibliografica. Os requisitos analisados estdo @mteslos no
APENDICE B. O método de utilizagéo desteeck listencontra-se no
capitulo referente ao Método desta pesquisa (dad)Le os resultados
da avaliacdo estdo apresentados no Quadro 5. &s gulicadas nos
campos de preenchimento referem-se ao resultagwalmcao: verde
para ocorre, amarelo para ocorre parcialmente, elaompara nao
ocorre e cinza para nao aplicavel.
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Quadro 5 - Avaliacdo de diretrizes para incorpavacibs projetos para
producdo na construtora

DIRETRIZES PARA INCORPORACAO DOS PROJETOS PARA PRODUCAO OCORRE?

O projetista para produgdo participa ja nas primeiras etapas do projeto (anteprojeto);

O projeto para produgio ¢ elaborado simultaneamente aos projetos executivos;
acontece junto aos demais projetos, ndo sendo uma disciplina isolada;

O projeto atua como agente compatibilizador, permitindo a anélise critica aos demais
projetos;

E realizada analise critica do projeto para produgdo com foco na construtibilidade em
4 |relagdo aos projetos dos demais subsistemas (apos finalizagdo do projeto, antes do
us0);

5 O projeto atua como agente de integragdo entre o produto e o processo de produgio;

O projeto atua como elemento estratégico para a racionalizagdo construtiva ¢ a
introdugdo de novas tecnologias;

O desenvolvimento do projeto para produgdo envolve os agentes ligados a execugdo
(obra);

8 |Existe definigdo do escopo de cada projeto para producdo;

Os projetos para produgdo tem como referéncia a padronizagdo dos procedimentos de
execucio e controle dos servicos (existe esta padronizagio);

10 |Existe uma sistematica adequada para a implantagio do projeto para produgéo;

Ha definigdo de indicadores de tolerincia e controle, atuando como ferramenta de

11
gestdo da produgdo e da qualidade;

12 | A construtora aplica indicadores de qualidade ao projeto e ao processo;

13 |O projeto para producio ndo objetiva suprir informagdes de projetos deficientes;

As etapas criticas de obra possuem projetos para produgdo que antecipem no papel a

14 N
execucio;

15 Possibilita a execucdo dos servigos de forma continua, sem alteragdes € improvisos,
garantindo prazos, custos e qualidade especificados;

16 Projetistas e construtores interagem para impedir que decisdes sejam tomadas no
canteiro de obras, de forma isolada;

O projetista para produgdo apresenta o projeto a equipe de execugdo (engenheiro,
mestre, encarregado);
18 |Ocorre capacitagio dos projetistas para o conhecimento de obras de edificacio;

17

19 |Para os projetistas terceiros: ha exigéncia de visitas a obra em contrato;

20 |A construtora exige treinamento e capacitagdo da mio de obra;

21 |Ocorrem reunides de validagdo do projeto para produgido com o gestor da produgdo;

E realizado prototipo da execugdo quando aplicavel (ex: alvenaria de vedagdo do
pavto tipo);

Ocotre acompanhamento e monitoramento da producido (ex: caderno de
monitoramento da produgio);

E realizada analise de desempenho do subsistema e avaliagio do projeto para fins de
retroalimentagdo (apds a entrega da obra); o projeto evolui em ciclos iterativos;

Fonte: da autora (2014)

22

23

24
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O preenchimento doheck listpermitiu visualizar que a situagéo
da construtora em relacéo a incorporacdo dos psojmra producao é
problemética: 52% das diretrizes aplicaveis eleasgiklos autores da
bibliografia ndo acontecem na construtora, 35% t@cem parcialmente
e apenas 13% efetivamente acontecem (Figura 41).

Figura 41 - Andlise dos resultados de conformidads diretrizes para
incorporacéo dos projetos para producao

>

= ocorre
ocorre parcialmente

= 30 OCoITe
Fonte: da autora (2014).

Um dos motivos que justificam o resultado negatibtdo nesta
andlise é a falta de sistematizacdo de um proctsspe definido para
0s projetos para producdo. Esta situacéo geraperdanstrutora nos
seguintes requisitos:

a) ndo ha um momento fixo para a elaboracdo dos psojghra
producao, sendo muitas vezes realizados no moraantjue nao
ha mais grandes possibilidades de alteracdo dogetgso
executivos, fazendo com que o projeto para prodpefica sua
funcdo de agente compatibilizador em beneficio da
construtibilidade;

b) ndo h& método formalizado de avaliagdo e analigeacrdo
projeto para producéo e seu desempenho, seja euadase de
elaboracé@o ou ao longo de sua utilizagcdo em oleateNiltimo
caso, as criticas acabam sendo passadas oralnedotéder da
obra, sem que haja critérios claros de avaliag&gistro;

C) nédo hé& definicdo do escopo e dados técnicos deprajto para
producdo, o que contribui para uma falta de padagdio em
relacéo as informagdes, prejudicando a continuidadexecucéo
das tarefas e permitindo que este tipo de progteassforme em
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uma medida paliativa para suprir informacfes deafigs de
outros projetos;

a maioria dos projetos para producdo nao possaegimento ou
diretrizes de projeto que orientem sua elaboragédicando
quais aspectos devem ser levados em considerasaqedra uma
inevitavel dependéncia entre a pessoa que estéorafmn
determinado projeto para producdo e quem realizguiroeiro
projeto ou o mais recente deste tipo. Além diss@a@ncia
destes procedimentos prejudica a manutencio daraudt da
tecnologia construtivas da empresa, que deixa d@ar es
documentada para estar apenas na mentalidadestaape

nao ha um responséavel pela coordenacdo destesoprqjara
producdo, desde a identificacdo das necessidadés aat
retroalimentacédo e elaboracdo dos procedimentosugdes se
confundem entre os setores e ndo ha uma comunieficémnte,
0 que prejudica o controle e diminui o potenciatat@onalizacéo
dos resultados;

0 acompanhamento do projeto para produ¢édo em ale@izado
por um integrante de PeD, mas ndo ha uma sistemgdidrao,
uma rotina ou um documento que formalize este
acompanhamento e registre as possibilidades deri@lh

nem sempre ocorre treinamento da equipe executorelacio
aos procedimentos apresentados nos projetos patagaio;

nao ocorrem reunides de validacdo do projeto cogestor de
producao, apenas conversas informais;

ndo ha indicadores ou medi¢cdes especificas emamlap
projeto, seu conteldo e eficiéncia;

ndo ha registros em um banco de dados dos poritus fdos
projetos para producdo, observando-se a repetigaangsmos
erros por falta de uma comunicacéo interna efiejent

nao ha sistemética de retroalimentacdo dos projpas
producdo, com registro da memaria de utilizacédo.

Embora a maioria dos requisitos dbeck listsejam falhos no

cenario da construtora, alguns itens obtiveramltestas positivos na
avaliacdo e merecem ser apontados:

a)

0s projetos elaborados atuam como agente de igéegentre o
produto e o processo, e através deles € possipédritar acoes
de racionalizacdo construtiva, como por exemplaex@gdo de
alvenaria utilizando escantilndes, e introduzir agvecnologias
como a utilizacdo de carenagem para esconder tiimga
hidraulicas e sanitérias, melhorando o acesscstalagoes;
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b) a pessoa que elabora o projeto para producgédo tatrib@rdade
para discutir técnicas e praticas construtivas esnequipes de
obra a fim de encontrarem juntos a alternativa radequada a
cultura construtiva da empresa,;

C) a estruturacdo da Engenharia na construtora permiticio da
mudanca de mentalidade da maioria das equipes texasiem
relacdo as decisbes tomadas no canteiro de ob@s &
surgimento deste departamento alguns problemasbde aos
poucos, deixaram de ser decididos no canteiro geram
solucionados pelo projetista. Ainda que esta sinagdo seja
dominante, ja representa um inicio de mudanca deatidade
em beneficio da melhoria nos processos;

d) 0s projetos para producdo sdo apresentados aadidebra, no
canteiro, e discutidas as premissas de sua execucao
Reconhecendo que a intervencdo nos projetos padag#o deve

acontecer ndo apenas em relagdo ao processo, miaéntano ambito

do escopo do projeto, identificou-se a necessidadesposta a seguinte
pergunta: os projetos que a construtora considemso rojetos para

producdo sdo efetivamente “para produgdo” ou sa@naap

melhoramentos dos projetos executivos? A resposata pergunta,

descrita no préximo item, orientara a intervencdaescopo do projeto,

€ ndo apenas no processo de elaboracao e utilizacédo

4.6 ANANLISE DO CONTEUDO DOS PROJETOS PARA
PRODUCAO REALIZADOS NA CONSTRUTORA

Esta secdo contempla a andlise critica dos projgtes a
construtora considera como projetos para produgéoredacdo ao
escopo indicado pelos autores pesquisados nadvittii@. A finalidade
desta andlise consiste em verificar se estes psojeumprem
efetivamente o papel de agente integrador entm@aufd e 0 processo
ou sdo apenas melhoramentos dos projetos executsigwindo
informacdes deficientes nestes e necessitandonportie intervencao.
Os requisitos analisados em cada projeto estdosepeglos no
APENDICE C.

O resultado da avaliacdo dos projetos para produtdo
construtora estd apresentada no Quadro 6. Os nsirmeticados nas
colunas correspondem aos critérios indicadoshazk listde avaliagdo
e as cores indicadas nos campos estdo relaciomadassultado da
avaliacdo: verde para conforme, amarelo para pereie conforme,
vermelho para ndo conforme e cinza para nao aplicav
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Quadro 6 — Resultado da avaliagédo dos projetosgradacao
REQUISITOS DE ESCOPO

PROJETOS
Contrapiso

Laje de cobertura
estanque
Furagdo de vigas e
lajes (tubulagéo)
Fiada de
embasamento
Locagdo de pontos
para split

Forro de gesso

Acessorios metalicos
para alvenaria
Formas de madeira
(paginagdo)
Detalhe de box de
banheiro elevado
Detalhes hidraulicos
¢ sanitarios
Locagdo de
escantilhdo
Vedagao vertical
(alvenaria paginada)

Paginagdo de piso

Paginagéo de azulejol

Revestimento de II
fachada (textura)
Sarrafos para
passagem de gas
Balancim para
reboco de fachada

Cobertura em
estrutura de madeira

Canteiro de obras

Muro e detalhes I

Calgada

Locagdo de obra

Fonte: da autora (2014).



140

A andlise critica de cada tipo de projeto paraygad vigente na
construtora permitiu visualizar que, embora a ériga de uma
mentalidade de projeto voltada a execucdo repeesant inicio
significativo de racionalizacdo construtiva, é pmdante a falta de
conformidade dos projetos analisados em relacaoremsisitos da
bibliografia sobre os projetos para producdo. @gepys apresentaram
ndo conformidades em cerca de 52% dos requisitdedepis
analisados, sendo apenas 13% conformes e 36% Ipecia

conformes (Figura 42).

Figura 42 - Andlise dos resultados de conformidaoke requisitos aplicaveis
aos projetos para producao da construtora

P>

= conforme

parcialmente conforme

= ndo conforme

Fonte: da autora (2014).

Informacfes basicas relacionadas a produtividade nredo de
obra, definicAo de requisitos de desempenho de riaiatee
componentes, procedimentos de controle e limite talerancia,
definicdo de equipamentos necessarios e relacdgrocedimento
representado no projeto com o arranjo do canterobdas séo itens que
predominaram entre as caréncias dos projetos adafis recebendo
taxas iguais ou superiores a 90% de ndo conformidatte os vinte e
dois tipos de projetos analisados. Sendo estes iitformacgdes basicas
a0 escopo e ao proprio conceito do projeto pardygdo analisado na
bibliografia, conclui-se que os projetos utilizadié o momento pela
construtora sdo apenas projetos executivos melbsraccom
informacdes que suprem a caréncia de detalhes elosisl projetos,
principalmente o arquitetbnico. Muito embora pra@oammem uma
integracdo entre o produto e o processo, ndo padensonsiderados
como projetos para producao.
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4.7 ANAALISE DO CONTEUDO DOS PROJETOS
ARQUITETONICOS EXECUTIVOS

Devido a questdes culturais, 0s projetos arquitedSn
desenvolvidos hoje no Brasil sGo pouco executivase eapresentam
carentes de definicbes e detalhamentos que perraitanreta execucao
da obra.

Para analisar os projetos arquitetbnicos executiNitigados na
construtora, aplicou-se check listConteldo do projeto executivo de
arquitetura, apresentado no APENDICE D, aos prejatquiteténicos
de dois empreendimentos em andamento na constr@oneétodo de
utilizacdo desteheck listencontra-se no capitulo referente ao Método
desta pesquisa (capitulo 3) e os resultados daiag&al estdo
apresentados no Quadro 7. As cores indicadas npocstatusreferem-
se ao resultado da avaliacdo: verde para atendmelnpara atende
parcialmente, vermelho para ndo atende e cinza @sréens nao
aplicaveis.
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Quadro 7 - Avaliacé@o do conteldo do projeto exgouwdrquitetdnico
Continua

PRODUTOS FINAIS DA ETAPA DE PROJETO EXECUTIVO DE ARQUITETURA
PROJETO DE EXECUCAO STATUS

Listagem dos desenhos de arquitetura
Planta de situacdo - escala 1:500 ou 1:1.000
1 |Cotas de afastamento do lote em relacio aos limites da quadra

s

Larguras de ruas e passeios

[

Cotas de afastamentos e recuos das edificagdes com relagio aos limites do terreno

.

Orientagio (norte magnético ou verdadeira)

Denominagio de ruas e pragas limitrofes

Carimbo/ selo

e |

Planta de implantacdo - escalas 1:200, 1:250, 1:500
Indicago do sistema de eixo de coordenadas do projeto

Orientagio (norte magnético ou verdadeira)

Limites do terreno e indicagdo de logradouros adjacentes

g [ | b =

Vias de acesso

n

Curvas de nivel (anteriores e do projeto)

Pormenor das areas ajardinadas. vias internas. estacionamentos, areas cobertas e
respectivos detalhes construtives

Indicagdo dos vanos acessos (principal e secundarios) previstos para o terreno e a
edificagio

o

8 |Cotas de nivel do piso acabado dos acessos

% |Designacio dos diversos edificios (ou fases) previstos

10 |Cotas gerais

11 |Motas gerais

12 |Legendas _

13 |Carimbo/ selo

Planta(s) do(s) pavimento(s) - escalas 1:100 e 1:50

1 |Indicagdo de coordenadas de projeto

Indicagdo dos elementos do sistema estrutiral, com distingio grafica entre estes e as
vedagdes

3 |Indicagdo de cotas patrciais entre coordenadas e cotas totais

4 . N .
Cotas de desenho. em pormenor, dos locais que serdo desenhados em escala maior

5 |Indicagdo dos cortes gerais. fachadas. elevagdes parciais, detalhes e segdes

6 |Indicagdo de niveis de pisos acabados e em osso

.

Indicagio da funcdo e area de cada ambiente

§ |Localizagdo e dimensionamento de equipamentos

Fonte: adaptado de AsBEA (2000).
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Quadro 7 - Avaliacé@o do conteldo do projeto exgouwdrquitetdnico
Continuacao

Referéncia e numeracio de sanitarios, escadas, rampas, balcdes, divisorias. gradis, guarda-
@ |corpos, comimdo. esquadrias (de madeira, ferro, aluminio). armarios, bancadas e outros que
serdo desenhados em escala maior

10 |Indicagdo do sentido de abertura das esquadrias

11 |Indicagdo de sancas, rebamos e protegdes

12 |indicagdo de enchimentos, dutos e prumadas das instalagdes

13 |Indicagdo de soleiras e peitoris com especificacio completa dos materiais

14 |Localizagio de fossas e sumidouros

Indicagdo dos pontos de distribuicio de agua e esgoto. inclusive para jardins, filtros,

13 bebedouros e caixas de incéndio
Localizagdo de torres de arrefecimento, fan-coils, central de refrigeracio, elevadores,
16 cabinas de transformacio e outros
7 Localizagdo e dimensionamento dos vios quando se tratar de aparelhos individuais (de

parede/ janelas)

18 |Detalhamento da fixacio ou especificagio dos elementos suportes

Indicagdo dos quadros e caixas de distribuigfo das redes telefonica, elétrica, centrais de
som, alarme. prumadas hidraulicas. etc.

20 |Paginagio dos revestimentos quando houver necessidade

Indicagio da projecdo dos reservatorios de agua (inferior e superior) com respectivos
acessos e capacidade em litros

Uso das convegdes oficiais, especialmente em casos de reforma

22

23 |Especificagdes gerais

24 [Notas gerais

25 |Tabelas com indicagio de acabamentos, revestimentos e pisos

Quadro de dimensionamento das esquadrias onde constem referéncias, dimensdes,
especificagdes e quantidades de cadauma

Legendas

2
28 |Carimbo/ selo

Planta de cobertura - escala 1:200 e 1:50

1 |Indicagdo do sistema de coordenadas do projeto

Indicagio dos planos de cobertura e de calhas, com respectivos sentidos de inclinagio de
escoamento de zuas

Indicagdo da posi¢do e dimensionamento das calhas condutoras de aguas pluviais e

3 destino das mesmas

4 |Cortes e segdes parciais em centimetros

5 |Indicagdio dos detalhes de cumeeiras, rufos, arremates e outros elementos

6 Especificacio dos materiais, dimensionamento da solugdo estrutural basica, elementos de

impermeabilizacdo e isolamento termoaciistico
7 |Orientacdo (norte/ sul)

8 |Notas gerais

% |Legendas

10 |Carimbo/ selo

Fonte: adaptado de AsBEA (2000).
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Quadro 7 - Avaliacé@o do conteldo do projeto exgouwdrquitetdnico
Continuacao
Planta de forro - escala 1:50 (quando necessdrio)
1 |Indicagdo do sistema de coordenadas de projeto

Desenho do fotro, com indicagdo da pesigio e dimensionamento das placas ou laminas,
com especificagdo completa das mesmas
Eepresentagio especifica e completa das luminarias, com indicagio dos pontos de

3 iluminagio no teto
Representagio dos aerofusos, sancas com respectivas grelhas de insuflamento e retome
¢ paa sistema de ar-condicionado central. quando no forro
5 |Indicagdo dos pontos de instalagdes especiais, quando no forro
6 |Representagio das paredes e divisorias
7 |Notas gerais
§ |Legendas

% |Canmbo/ selo

Cortes - escala 1:50 (quantidade compativel com a obra)
1 |Indicagio do sistema de coordenadas de projeto

2 |Distingdo grafica entre elementos da estrutura e vedagdes seccionadas

Indicagio dos perfis longitudinais e transversais naturais do terreno, aterros e desaterros,

3 e dos novos perfis longitudinais e transversais do terreno

4 |Mivel dos pisos seccionados

3 |Cotas verticais de piso, parciais e totais dos elementos seccionados
6 |Notas gerais

7 |Legendas

8 |Carimbo/ selo

Fachadas - escala 1:50

Desenhos de todas as elevagdes externas da edificacio, com representacio grafica e especificagdo completa
dos materiais de revestimento (marca, referéncia, cor, dimensdes) determinando o respectivo modo de
assentamento e acabamento, contendo:

1 |Indicagdo do sistema de coordenadas de projeto

2 |Desenho das formas, quando utilizado concreto aparente
Indicagdo e especificagio completa de vidros, cristais, elementos vazados, brises e
esquadrias

4 |Representagio, numeracio e sentido de abertura das esquadrias nas fachadas

Fepresentagio da localizagdo de aparelhos de ar-condicionado, quande forem individuais
(de parede/ janela)

6 |Cotas parciais e totais dos componentes das fachadas

7 |Medidas em cotas de nivel e também dos pavimentos

§ |Indicagio das divisas do terreno

o |Notas gerais

10 |Legendas

11 |Carimbo/ selo

Fonte: adaptado de AsBEA (2000).
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Quadro 7 - Avaliacé@o do conteldo do projeto exgouwdrquitetdnico
Concluséo
DETALHES DE EXECUCAQ | |
Areas molhadas

Plantas com indicagdo de posigdo e referéncia completa de lougas samtanas, ferragens e
acessorios, bem como balcdes, ammarios, soleiras, frisos, divisorias e arremates

2 |Cortes na quantidade necessaria, com cotas indicativas totais e parciais

Detalhes de bancadas e outros elementos construtivos com especificagdes de
acgbamentos, utilizando-se recursos de perspectivas, quando necessarios

Escadas e rampas
Planta com dimensionamento de pisos e patamares, representagio e especificagio
completa de commio e revestimento de pisos e espelhos

Cortes na quantidade necessaria, com cotas indicativas dos niveis, altura de espelhos,
comimios e outros detalhes especificos, de acordo com o projeto

Esquadrias metilicas
Elevagio das esquadnas com representagio das folhas e montantes {divisdes e marcos),
com cotas gerais dos seus componentes e indicagdo dos elementos fixos e moveis

Segdes horizontais e verticais das esquadnas, com dimensdes gerais dos seus
componentes, definicio de abertura, detalhes de vedagio, de peitoris. de pingadores,
puxadores, pegas de comando, especificagiio das ferragens (dobradicas, pinos, pivés,
fechaduras), vidros, painéis ete.

Esquadrias de madeira
Elevagdes das esquadrias com representacio das folhas e montantes, cotas gerais de seus
componentes, indicagio dos elementos fixos e moveis e tipos de acabamento

Secdes verticais e horizontais das esquadrias. onde constem especificacio. montagem e

2 |detalhes de vedagdo, de peitoris, bem como indicago e detalhes de puxadores e pegas de
comando, especificacio das ferragens, vidros, painéis etc.

DETALHES CONSTRUTIVOS

Plantas, segdes, elevagdes e perspectivas isométricas, nas escalas 1:10, 1:03, 1:02, 1:01, em
1 |geral, complementando as proprias folhas de desenho de execugio pertinentes, ou
eventualmente através de pranchas especificas

Fonte: adaptado de AsBEA (2000).

Os resultados da avaliacdoadweck listpermitiram visualizar que
cerca de 42% dos itens aplicaveis ndo sdo atendidssprojetos
arquitetdnicos executivos da construtora, 24% thssisdo atendidos
parcialmente e 35% dos itens sao atendidos (Fi)ra
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Figura 43 - Andlise dos resultados de conformidimprojeto arquitetdnico

® atende

atende parcialmente
23,6% ’ = ndo atende

Fonte: da autora (2015).

A andlise dos resultados desta avaliacdo evidembipuns pontos

importantes nos projetos de arquitetura:

a)

b)

c)

d)

ndo ha indicagcdo de soleiras e peitoris com espagifo
completa dos materiais, o que gera dlvidas no mmméa
execucao em obra;

a paginacdo dos revestimentos de piso e azulejpedaa
ilustrativa e ndo considera as dimensdes reaipegas e suas
juntas;

ndo ha tabelas com indicagdo de acabamentos, ilmeegis e
pisos, apenas a tabela de esquadrias. Algumasniafdes sobre
revestimentos estdo contidas no memorial descriti@oobra.
Contudo, este documento ndo é elaborado pelo ergubmo
um complemento ao projeto arquitetbnico (é produzitla
construtora) e estas informacdes ndo estdo indicddaforma
gréfica nas pranchas de projeto;

a tabela de esquadrias € bem especificada em oelasa
informacdes dos produtos, porém nao apresentamafgies
sobre a forma de execucdo destas esquadrias (qu&ioo
necessario na alvenaria, qual o tipo de fixacdoa $igacdo é
alinhada a fachada, se ha peitoril, entre outras);

a planta de cobertura ndo apresenta cortes e segfEasis, bem
como a indicacdo de detalhes de cumeeiras, rufoemates. A
representacdo da cobertura € meramente ilustragpemtando o
tipo das telhas e o material da estrutura. N&o
dimensionamento, cortes, desenhos de montagentjtgtian ou
detalhes desta cobertura;

nao ha indicacdes de forros ou sancas e estadfaltaformacéo
gera dlvidas no momento da execugao;
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h)

k)
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0s cortes ndo apresentam os perfis longitudinainsversais do
terreno, aterros e cortes, visto que esta é urnaniaf;ao contida
comumente no projeto topografico;

nao ha indicacédo da locacdo das loucas sanitfidgasdo estas
em funcéo da locacdo dos pontos hidraulico e detesge sédo
indicados no projeto de instalagdes;

faltam informacdes sobre escadas e rampas, maikas contidas
no projeto preventivo de incéndio para aprovacadcdmgpo de
Bombeiros;

0 projeto arquitetbnico apresenta as informacdesiggsobre as
esquadrias metalicas e de madeira, tais como démentpos de
vidro, sentido de abertura, entre outras. Nao heerdes de
montagem destas esquadrias;

ndo ha detalhes construtivos que acompanham ashpsamo
projeto.

E véalido comentar que algumas informagdes chegaoaaiiro

de obras através de documentacfes alternativasopbopexecutivo de
arquitetura, como por exemplo o memorial descritigmbra (elaborado
pela empresa construtora) e as pranchas dos rogete demais
disciplinas. S&o exemplos destas informacdes aeciéispcbes de
acabamento das paredes e tetos, 0s detalhamergesatias e rampas e
informacdes sobre os niveis e perfis do terreno.

4.8 DEFINICAO DA INTERVENGCAO

Apos a realizacdo do diagndstico da construtora andlise dos

processos de projetos e demais informagfes cofgtadantervencdo
desta pesquisa é ilustrada na Figura 44.
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Figura 44 - Definicao da intervencao

PROCESSO DE PROJETO

PROJ E'I'(J:I'S PARA
PRODUCAO

FLUXO DE PROJETOS
PARA PRODUCAO

|
aplicagdo

|
v

ALVENARIA ESTRUTURAL

,//

caso 1 caso 2

SEQUENCIA DE ALVENARIA COLOCACAO DE PEITORIL
ESTRUTURAL DE JANELAS

Fonte da autora (2015).

a)

b)

A definicdo da intervencao inicia poocesso de projetppois:

as analises de custos e planejamento indicam &#iesis de uma
porcentagem de desvios de custo relacionada aetqmmopor
falhas ou auséncia destes, que pode ser ainda ma#rdo
analisada a intrinseca relagcdo com o orcamentmblas. 1sso
porgue um projeto carente de informagdes induzréncia de
quantificagdo e insercdo de iNnsumos e servicos rganmento,
atrapalhando a execuc¢ao da obra;

as informacdes da Assisténcia Técnica permitenmiirjae uma
parcela dos problemas atendidos poderia ser evissdas
projetos fossem mais completos;

Dentro do processo de projeto, a intervencdo skuaios

projetos para producag pois conforme mostrado pelas anélises
apresentadas:
a) 39% da incidéncia de problemas por disciplina eefer aos

b)

projetos “especiais”. Desta parcela 65% consistempeojetos
para producéo, o que evidencia a necessidade thenasl neste
processo;

ndo ha sisteméatica para elaboracao, utilizacatr@alienentacéo
dos projetos para producdo na construtora. A aiséle um
fluxo consolidado contribui para que a incorporagieEstes
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projetos ndo seja eficiente e seu objetivo comatagategrador
entre o processo e o produto ndo seja alcancado;

0S projetos que a construtora considera como Sgmjietos para
producdo na realidade sdo projetos executivos malbs que
permitem suprir a caréncia de informac6es e detalbe projetos
dos demais subsistemas. E necessario, portantaysypeojetos
para producdo sejam efetivamente incorporados ladada da
construtora;

O desmembramento da intervenc¢do nos projetos padagfio da

construtora dar-se-a através da sistematizacdorategso de projeto
para producéo e a intervencdo para melhoria.

No contexto dos projetos para producéo, escolbeslenaria

estrutural como foco dos casos de aplicagdo pelos seguirdigast

a)

b)

representatividade do processo na construtora: caoltagia
construtiva em alvenaria estrutural correspondé@%a das obras
em andamento no ano de 2014 (de janeiro a dezembro)
segundo Franco (1992) na alvenaria estrutural b& bondicdes
de implantacdo de uma acdo organizacional em ahedor
detalhamento do projeto em relagdo as obras coivets
(modulacéo de fiadas, elevacéo da alvenaria cobipegda com
as instalacbes), maior padronizacdo na execucdo dos
procedimentos construtivos e maior simplicidaderentge ao
processo, podendo-se utilizar a organizacdo daupéadcomo
ferramenta para um grau mais elevado de indugaigb;
Parsekian e Furlan Junior apud Rodrigues (2005nafh que
projetos que utilizam a alvenaria estrutural conmcesso
construtivo tem forte vocacao para serem racionddis desde a
concepcéao.

O primeiro projeto piloto desta pesquisa consiste n

desenvolvimento do projeto para producadosdquéncia de execugdo
da alvenaria estrutural para uma das obras da construtora. Este projeto
foi escolhido como o caso 1 da aplicacdo pelosistgumotivos:

a)

b)

desde 2012 a construtora iniciou investimentos eovacao e
agquisicdo de novas técnicas de racionalizacéo rotimat tal
como o uso de escantihbes e de bisnaga para agama
Contudo, ndo houve agdes para racionalizar a seiguéte
execucao, ficando ainda sob responsabilidade daeede obras

a decisao sobre a ordem de elevagéo das paregesin@ento e

a logistica de movimentagéo de equipes e materiais;

a construtora alterou o processo construtivo das,laté entdo
moldadasn loco, para lajes pré-moldadas. Estas lajes, bem como
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as vigas, escadas, vergas e contravergas, sazglasiem uma

central fora do canteiro e transportadas a obra panontagem

final no pavimento. Esta alteracdo de processo trdive
agilizou a execugdo do ciclo do pavimento, uma gag se

elimina as concretageria loco, e consequentemente gerou a

necessidade de agilidade na alvenaria, a fim deegteendo se

tornasse o gargalo de producéo da estrutura;

Considerando que o cronograma da obra pode setdrdevido
a influéncia de véarios fatores (estratégicos, fie@mos, operacionais), e
entendendo a importancia de apresentar nesta pasguia aplicacéo
em obra do modelo do processo de projeto para gfodwescolheu-se
um segundo subsistema da alvenaria estrutural ppli@acdo: a
colocacgéo de peitoris de janelagsta etapa da obra foi escolhida como
0 caso 2 da aplicacdo pelos seguintes motivos:

a) segundo Maciel e Melhado (1999) os peitoris e glegas sdo
alguns dos detalhes arquitetbnicos e construtisochada cuja
definicdo e posicionamento devem ser feitos de docniteriosa,
a fim de que se obtenha o cumprimento adequadouds s
funcbes. A correta especificagdo destes detalhestrativos
contribui para o melhor desempenho do revestimerto
argamassa, ndo gerando pontos frageis na fachada;

b) para Baia e Sabbatini (2008, p. 49) “peitoril é detalhe que
protege a fachada da acéo da chuva e que precidevs@gamente
projetado”. O projeto ou a execuc¢édo indevidos doumém para a
deposicdo de poeira e de manchas de umidade cdomacde
esporos de microorganismos nessas regioes.

A definicdo da intervencéo apresentada nos itetesiares pode
gerar 0 seguinte questionamento: por que inteovpnocesso de projeto
se o0 indicador DP da avaliacdo da conduta da cdosr foi
caracterizado como forte? A resposta a esta pexgusitmples: ainda ha
muito o que ser feito para que a cultura constiutila empresa
considere a resolugdo das interferéncias execusivada na fase de
projeto, sem postergar decisdes a equipe que atganteiro de obras.
O primeiro passo para esta antecipacdo das deeiedesa das técnicas
construtivas implica em enxergar o projeto comeafeenta dinamica
de transferéncia de informagdo a produgcdo, e namasp como
representacao grafica estatica do produto final.

Vale dizer ainda que o indicador DP ndo analisae@sp
relacionados a execucdo e de que forma ela é nuilga pelas
informacdes contidas nos projetos enviados a obgag pode nos levar
a concluir que embora o Desenvolvimento de ProBuckssos
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apresente um aspecto forte, a producdo destes tpsogwde nao
apresentar.

4.9 DIAGNOSTICO DA SITUAGAO ATUAL DA ALVENARIA
ESTRUTURAL

Neste item sdo apresentadas as principais casici&si da
situacdo atual do projeto e da execucdo da ahzeastiutural em blocos
de concreto na construtora analisada, seguida deseapacdo do
cenario atual da etapa executiva de colocacéoit@ipele janelas nas
obras deste mesmo processo construtivo.

4.9.1 O processo de projeto da alvenaria estrutural

O projeto de alvenaria estrutural pertence ao paowcro de
projetos estruturais que a construtora contratantke empresa terceira.
Inerentes a alvenaria estrutural sdo entreguesopstgs de modulacao
da alvenaria (primeira e segunda fiadas), locagigrdutes verticais e
horizontais, elevacdo das paredes, detalhes e @ndag pré-moldados
utilizados (vergas, por exemplo).

A planta de modulacdo apresenta a paginacdo dasosblo
estruturais e de vedacdo, bem como informacdesadkr resisténcia
destes blocos, da argamassa de assentamento aut® gue devem ser
utilizados conforme os pavimentos do edificio. 4ufa 45 ilustra um
exemplo de projeto de modulacéo da alvenaria.

Figura 45 - Modulagéo da alvenaria (planta de prarfeada)
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Fonte: cedida pela construtora (2014).
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A elaboracédo do projeto de modulagdo toma como dasejeto
de arquitetura e as informacdes que a empresatigt@jsolicita a
construtora contratante através do preenchimentwddocumento com
as diretrizes de projeto. Apés a validagcao da catost da planta de
modulacéo enviada sdo realizadas as plantas diegiras elevagfes da
alvenaria e os detalhamentos dos pré-moldados. i§&8rao projetista
recebe também os projetos de instalagbes hidraulisanitarias,
elétricas e de prevencao contra incéndio.

Nos projetos anteriores ao empreendimento foco ritaepa
aplicagdo desta pesquisa (denominado empreendimentoe
caracterizado no capitulo 6) as elevacdes de alaeransideravam pré-
moldados para as vergas de porta e para as passdgerentilacio
permanente nas areas de servico. As vergas e \ngaa de janela
eram moldada® loco, através do grauteamento de canaletas. A Figura
46 ilustra a representacéo em projeto das verganteavergas dos vaos
de portas e janelas e a Figura 47 mostra a estocagatilizacdo das
vergas pré-moldadas em obra.

Figura 46 - Vergas e contra vergas
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Fonte: cedida pela construtora (2014).
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Fonte: cedida pela construtora (2014).

A ligacdo da alvenaria de vedacéo (em blocos cecdancom a
alvenaria estrutural é realizada através da ujiaale telas metalicas e
ferro cabelo. As elevagdes também indicam os embeutos de
instalacdes elétricas, hidraulicas e de gas, cdbilpsdas com as
caracteristicas da alvenaria. A Figura 48 apresantadicacdo das
passagens elétricas e de gas em uma das parextesrde.

Figura 48 - Passagens elétricas e de gas
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Fonte: cedida pela construtora (2014).
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4.9.2 O processo executivo da alvenaria estrutural

Embora os projetos estruturais indiquem os atribretacionados
ao produto alvenaria, ndo ha indicacdes relacicnadaprocesso de
execucdo: qual a estratégia de ataque da alvewcari@ gerenciar as
frentes de servico, qual o impacto dos materiaidizados no
pavimento, entre outras. Também ndo sdo informadosritérios de
tolerancia e os pontos de verificacdo de conforded® processo.

A construtora possui um procedimento executivo enaria
estrutural com a indicacdo das técnicas que deeemtilizadas e dos
equipamentos inerentes a alvenaria (Figura 49).tudon ndo existe
uma rotina de atualizacdo deste procedimento sgrdrastante extenso
costuma néo receber a devida atencdo. Outro dotorgae norteia a
execucdo é a Instrucdo de Servigco, documentadastenta de Gestao
da Qualidade da empresa. Esta instrucdo, por si&mastante sucinta
e acaba néo considerando detalhes importantedesso.

Figura 49 — Excerto do procedimento executivo dereria
ok !

EXECUCAO DE ALVENARIA ESTRUTURAL EM BLOCOS DE CONCRETO
RESPONSAVEL CODIGO
| | I

e) Os blocos devem ser posicionados de forma que fiquem alinhados com a linha de

nylon previamente passada nos escantilhdes;

f) O assentamento dos blocos segue o mesmo procedimento descrito para a fiada de
marcagdo, em relacdo ao posicionamento dos blocos e verificacdes;

g) A amarragdo entre as alvenarias de execucdes diferentes (em etapas diferentes) deve

ser ex da por meio de “ linhos” ou tela;

=
>.

Figura 10 - execugio de castelinho

h) Os blocos de concreto das vérias etapas de alvenaria devem ser assentados
utilizando-se como referéncia as linhas de nylon dos escantilhdes, os esticadores e as

cotas definidas em projeto (projeto estrutural).

1.24 EXECUCAO DOS CASTELINHOS

Obs.: A fi i hecida como linho consiste no assentamento de alguns blocos de

extremidade de alvenarias com fung¢do de amarracio.

Fonte: cedida pela construtora (2014).
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A execucdo da alvenaria estrutural utiliza esdade$ metalicos
como referéncia de nivel e prumo. A locacdo e elaimento destes
escantilhdes considera as diferengas de nivel edti@s pontos da laje,
aferidos através da utilizagédo do nivel alemagui@i 50).

Com os escantilhdes locados, inicia-se a marcagdal\veénaria
(primeira fiada) e a posterior elevagcdo das pargigsira 51), com o
cuidado de nédo interromper a elevacdo das paremesqse haja a
construcdo de um “castelinho”, tal como esta dedi@moa Figura 52.

Figura 51 - Elevacdo das paredes

Fonte: cedida pela construtora (2014).
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Figura 52 - Execucao do castelinho

Fonte: cedida pela construtora (2014).

A partir da sétima fiada é necessario que sejamtados 0s
andaimes. Estes andaimes constituem-se em cavaletéticos sobre
0s quais sdo posicionadas tabuas de madeira, nmnflurstra a Figura
53.

Fi

gura 53 - Andaimes formados por cavaletes mesikctabuas de madeira

Fonte: cedida pela construtora (2014).
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Outro equipamento que interfere na execucdo danaiie
estrutural é o guarda corpo metalico para protetgiqeriferia. No
processo atual o guarda corpo consiste em grad#&lices modulares
gue sao apoiados em hastes metélicas e estasxadasfia alvenaria
através de barras roscadas e porcas. A fixacdasdesstes € feita entre
a quarta e a quinta fiada de blocos em todos asmpatos, na medida
em gue sdo executados (Figura 54).

Figura 54 - lea(;ao do guarda corpo metdlico déeguir
Ilﬁ I:_F

Fonte: cedida pela construtora (2015).

Ao longo da alvenaria sdo realizados os grauteasment
horizontais, a colocacdo dos pré-moldados e ogegmentos verticais.
A aplicacdo da argamassa é realizada com a bigrsmgaargamassa em
substituicdo a colher meia cana (Figura 55). Seguestudos da
construtora, a transi¢éo para a utilizacdo da gadaminuiu 0 consumo
de argamassa de assentamento em cerca de 40%del@vitar a
obstrucéo dos furos de bloco para a passagem statagbes elétricas
(Figura 56).
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Figura 55 - Utilizac@o da bisnaga para argamassa

,
.

Fonte: cedida pela construtora (2014).

Figura 56 — Furo do bloco com a utilizagdo da ao{ag e com a utilizacéo da
bisnaga (b)

Fonte: cedida pela construtora (2014).

A construtora produz internamente um projeto lagout de
canteiro de obras que considera espacos para gitocas paletes de
bloco, producdo de argamassas e graute e o pasitéono dos
equipamentos de transporte vertical. Contudo, acke destes insumos
no pavimento, bem como o posicionamento dos equptrs (0s
andaimes, por exemplo) de forma a ndo conflitar eoexecucdo da
alvenaria ficam sob responsabilidade da equipeutsiec A Figura 57
mostra um exemplo desta disposicdo que muitas wesedta em um
pavimento congestionado e que gera dificuldadesamocéao.
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Figura 57 - Disposi¢éo dos materiais e equipamarggsavimento

Fonte: cedida pela construtora (2014).

Em relacdo as interferéncias da alvenaria com stalaigdes, as
mais frequentes sdo em relacéo a locacao de pelétingos, seja por
caréncia de projeto ou por falha na interpretagdmesmo. Contudo, ha
também interferéncias em relacdo as instalacégssle de hidraulica,
devido as incompatibilidades entre os projetosighifa 58 registra uma
interferéncia de instalacao elétrica na alvenatiautiral.

Figura 58 - Interferéncia de instalacdo elétricalwanaria estrutural

Fonte: cedida pela construtora (2014).
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4.9.3 Fatores concomitantes ao projeto para produgada sequéncia
de alvenaria que contribuiram para a sua elaboracao

Os estudos do projeto para producéo da sequéncidvelearia
estrutural foram facilitados pelos seguintes aahmentos na
construtora:

a) estudos sobre tecnologia em pré-moldados permitiapstituir
muitos elementos da alvenaria que sdo moldacdsco por
pecas pré-moldadas, tais como escadas, vigas eenfas de
janela. Estas pecas contribuiram para a raciogalizeo projeto
da alvenaria (Figura 59).

Figura 59 - Pré-moldados de véos de janelas (vergastravergas)
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Fonte: cedida pela construtora (2014).

b)  foi desenvolvido na construtora um estudo de lmgise um
projeto de logistica do pavimento com objetivo timizacao do
uso dos equipamentos de transporte em paralelo
desenvolvimento do projeto para producdo de sequéde

ao

alvenaria. O estudo da logistica forneceu e demando

informacdes ao projeto de sequéncia de alvenaiigipalmente
devido a necessidade do equipamento de transpertieaV da
obra (a grua) atender a movimentagdo de pré-maoddatin
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grandes dimensdes, como lajes e escadas, e aecibasto da
alvenaria estrutural dos pavimentos sem que hoevess
interrupcao destes servicos;

c) a incorporacao das pecas pré-moldadas, especialrasnigjes,
permitiu uma maior agilidade na execucédo do cicgavimento
(alvenaria e laje) visto que as concretagensloco séo
substituidas pelo posicionamento das pecas préaatmdd Dessa
forma, a meta de execucao do ciclo do pavimentindion cerca
de 50% em relacdo ao periodo considerado nas goesao
incorporam a tecnologia dos pré-moldados;

d) incorporacdo de equipamentos industrializados,nidies no
planejamento da logistica da obra, e que sédo regigas e faceis
de utilizar em comparagdo aos utilizados até o mtmeJm
exemplo é a utilizacdo de andaime metalico indalstado
(Figura 60), cuja montagem € mais rapida em relagd@@ndaime
formado por cavalete metdlico e tdbuas de madeira.

Figura 60 - Andaime metalico industrializado

Fonte: cedida pela construtora (2014).

O projeto para producdo da sequéncia de alvenamacbmo
objetivo realizar as seguintes alteragbes no psocds execucao da
alvenaria estrutural:

a) levar a equipe de obras a orientacdo em relacamémode
elevagéo dos grupos de paredes, priorizando a frinldule e a
otimizacdo do uso dos recursos humanos e matenais
pavimento;
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b)  fornecer informagBes precisas ao planejamento gistica da
obra em relagdo ao consumo de materiais (blocgsnessa,
grautes), a demanda de uso de equipamentos (naasseir
andaimes) e a necessidade de abastecimento do epdéejm
visando a melhor utilizacdo dos recursos;

C) fornecer ao planejamento de logistica da obraarrdcéo sobre
areas livres para depésito de materiais e equip@aseno

pavimento.
4.9.4 Peitoril de janela: aspectos de projeto e @xecucao

Nas obras em alvenaria estrutural com blocos deretm o
peitoril da janela é constituido de uma pedra dibssa de espessura
3cm que possui uma pingadeira em sua face infekiarolocacao da
arddsia com pingadeira inicia na torre de apartémseapos a realizagéo
da estrutura do terceiro pavimento (alvenaria e)lagndo, portanto,
anterior a etapa de reboco e colocacédo de esgsladria

N&o existe um procedimento na construtora que terien
colocacao dos peitoris com pingadeiras, especdicars materiais e as
atividades a serem realizadas. Também ndo ha iafd®s de projeto
especificando dimensbes e detalhes construtivossadDdorma, a
execucdo na obra depende da experiéncia do mede executores,
gue na maioria dos casos acabam tomando as dessfiesa técnica
construtiva no canteiro.

Alguns erros frequentes encontrados em cinco engmmentos
da construtora visitados em 2014 estéo listadegairs
a) rasgos exageradamente grandes para penetracad ttgredra

de ardésia na alvenaria, que pode fragilizar aues nestes

pontos e gerar a necessidade de refor¢o (Figura 61)

b) peitoril que ndo entra lateralmente na alvenarigu® permite o
acumulo de sujeiras e manchas na fachada, bem @mo
possibilidade de infiltragdo através da esquadria;

C) falta de diretrizes em relacdo ao tamanho das pefirs peitoris,
especificacdo da argamassa de assentamento, Bwlicde
posicdo de assentamento e acabamentos, gerandgrnéocias
na estrutura de produto desde o orcamento da diéraaa
execucao, passando pela compra do material.
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Fonte:edida pela construtora (2014)

A realizacdo das etapas do diagnéstico permitiram ge
estabelecesse a intervencéo da pesquisa. A defidgsta intervencéo,
seguida do panorama da situacdo atual da alvematiatural com
blocos de concreto na construtora foco do estunlatribuiram para o
entendimento do contexto em que o modelo propastterirabalho sera

inserido. A proposta do modelo é o que se preterdrar na proxima
secao.
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5 MODELO DE PROCESSO DE PROJETO PARA PRODUCAO

Este capitulo apresenta o detalhamento do modgioodesso de
projeto para producéo de alvenaria estrutural docob de concreto e a
intervencdo para melhoria. Além da descricdo doelod capitulo
apresenta o detalhamento das atividades a seremvidésdas em cada
etapa do fluxo, com dados de entrada e produt@glgera proposta de
insercdo dos projetos para producdo no process@roetos da
construtora e uma sugestéo de documentos de ocegistmtrole.

5.1 FORMULACAO DO MODELO E SUAS ETAPAS

O modelo de processo de projetos para producdmgimpesta
pesquisa possui carater ciclico e estd estruturado etapas.
Inicialmente, a proposta do modelo consideravaetagas: anteprojeto,
detalhamento, analise critica, implantagdo, acohgraento, analise de
desempenho e retroalimentacdo, com previsdo destnegidas
informacdes em um BTC (Figura 62).

Figura 62 - Proposta inicial de modelo
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Fonte: da autora (2014).
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A aplicacdo do modelo na construtora foco da amdis projeto
para producdo da sequéncia de alvenaria (caso &ranoalgumas
necessidades de adaptacéo da proposta iniciatesmpaelas a seguir:

a) optou-se por ndo fazer a classificagdo macro dapastdo
modelo de processo de projeto para producdo estfasas de
projeto, obra e retroalimentacdo. Entende-se queamter
integrador do projeto para producdo perde o semfigmdo se
faz esta diferenciacdo estanque;

b)  verificou-se que a retroalimentacado, indicada apema etapa
final do fluxo, ocorre ao longo de todas as etag@snodelo,
através da documentacdo de registro e controlecqugpde o
BTC;

C) julgou-se pertinente unir as etapas de implantagio
acompanhamento, devido a intrinseca relacdo e kanga de
atividades existente entre elas;

d) considerou-se que a etapa de andlise de desempéaalueveria
contemplar a analise do subsistema, pois entendeeseste tipo
de analise compete a um estudo de pds-ocupacdondme
compreende o objetivo da pesquisa.

A transicdo do modelo inicial para o modelo finabweu em
paralelo ao processo de utilizacéo, apos a apbicag&aso 1 (sequéncia
de alvenaria estrutural) e antes da aplicacdo so 2a(colocacéo de
peitoril de janelas). A intervencao realizada naleto inicial consistiu
em adaptar as possibilidades de melhoria iderdifisano caso 1 a fim
de consolidar o modelo de processo de projeto pevducdo de
alvenaria estrutural com blocos de concreto, quesiste na proposta
desta pesquisa.

O modelo final estd estruturado em seis etapaspanjéto,
detalhamento, analise critica, implantacdo e acohgraento, analise
de desempenho e retroalimentacdo. Embora a rete@hcdo do BTC
deva ocorrer ao longo de todas as etapas do madalugve-se uma
etapa final especifica de retroalimentacdo commdode registro final
de fechamento de um projeto. O sequenciamento tmase esta
apresentado na Figura 63.
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Figura 63 — Modelo de processo de projeto para ymé@a de alvenaria
estrutural com blocos de concreto
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Fonte: da autora (2015).

Os dados de entrada da etapa de anteprojeto esd@ntas no
Quadro 8.
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Quadro 8 — Dados de entrada da etapa de anteprojeto

ETAPA A - ANTEPROJETO

DADOS DE ENTRADA
= normas, artigos técnicos, manuais ¢ outras publicagdes sobre o subsistema em analise;
= estudo de nova tecnologia a ser implantada, quando houver;
= informagdes de consultores e fornecedores de materiais ¢ componentes;
= procedimentos executivos na construtora inerentes ao subsistema contemplado no projeto
para produgdo;
= programa de necessidades, diretrizes de projeto conforme a linha de empreendimento e
diretrizes de padronizagdo grafica da construtora;
= informagdes coletadas em visitas a obras, observagio da execugio do subsistema em
obra, discussd@o com membros da produgao;

= informagdes da logistica da obra, informagdes do plancjamento da obra, meta de prazo ¢
producdo do subsistema do projeto, plano de ataque da obra com a estratégia de execucdo
e projeto do canteiro de obras;

= diretrizes do projeto para producdo e escopo minimo deste projeto (consulta ao BTC: se
ja houver, pode ser incrementado; se ndo houver, deve ser desenvolvido);

= projetos legais ou pré-executivos: arquitetura, estrutura, instalagdes, seguranga, prevencao
contra incéndio, outros.

= memorial descritivo da obra e memoriais dos projetos, se houver.

Fonte: da autora (2015).

As atividades e o0s produtos gerados nesta etap@o est
respectivamente no Quadro 9 e no Quadro 10.
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Quadro 9 - Atividades da etapa de anteprojeto

ATIVIDADES
= pesquisa bibliografica sobre o subsistema do projeto para produgio e as alternativas
tecnoldgicas disponiveis: buscar manuais de boas praticas sobre as técnicas construtivas,
normas regulamentadoras, requisitos de desempenho, artigos e trabalhos publicados,
recomendagdes de fornecedores, etc;

= pesquisa sobre uma nova tecnologia a sem implantada, quando houver: busca de materiais
ja publicados sobre o assunto, informagdes de fornecedores e consultores no assunto,
visitas a obras em que ja se aplica a tecnologia, etc.

= analise de documentos: verificar os procedimentos executivos (instrugdes de sevigo) da
construtora e as fichas de verificagdo dos servigos; analisar os programas de necessidades,
diretrizes de projetos e de padronizacdo grafica;

= benchmarking interno: realizacdo de visitas a obra para coleta de informagdes em campo;
observar a execucdo, questionar a lideranga de obra ¢ os executores, discutir possibilidades
de melhoria;

= benchmarking externo: pesquisar como o subsistema ¢ executado em outras construtoras
¢ outras regides;

= levantamento de defini¢des basicas das caracteristicas do projeto e seus componentes
(diretrizes do BTC);

= analise critica e conceitual dos projetos legais ou pré-executivos em desenvolvimento das
demais especialidades: identificacdo de interferéncias em relagéo ao subsistema do projeto
para producdo; registro das incompatibilidades e solicitagdo aos projetistas dos ajustes ¢
corregdes necessarias; analise dos memoriais existentes;

= analise de informacdes de logistica e planejamento da obra: verificacdo da meta de prazo
¢ producdo do subsistema do projeto, verificagdo da interferéncia com outras etapas do
plangjamento, discussdo com a equipe de produgdo sobre a interferéncia da logistica no
projeto para producio;

= elaboragdo do anteprojeto para produgio do subsistema escolhido;

= realizagdo de reunido com a equipe de obras para apresentagéo prévia do projeto e
discussdo do detalhamento;

Fonte: da autora (2015).

Quadro 10 - Produtos gerados na etapa de anteprojet
PRODUTOS GERADOS
= registro da analise critica e conceitual dos projetos legais ou pré-executivos enviados aos
projetistas para correcdo;
= registro das defini¢cGes basicas do escopo do projeto e seus componentes;
= projeto para produgéo em carater prévio (anteprojeto);
= informagdes para retroalimentagéo do planejamento da obra;
= registro das sugestdes e criticas dos representantes da produgio;
= lista dos procedimentos executivos que precisam ser desenvolvidos ou ajustados;

Fonte: da autora (2015).

Os dados de entrada, as atividades e os produ@dogena etapa
de detalhamento s&o apresentados no Quadro 11.
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Quadro 11 - Dados de entrada, atividades e prodiatesapa de detalhamento
ETAPA B - DETALHAMENTO

DADOS DE ENTRADA
* PRODUTOS da etapa de ANTEPROJETO;
= projetos executivos em desenvolvimento: arquitetura, estrutura, instalagdes, seguranga,
prevengdo contra incéndio, outros.
= projeto prévio do canteiro de obras com defini¢cdo de equipamentos de transporte, dreas
de estoque e centrais de producdo, areas de descarga e movimentagio;
= check list de escopo do projeto para producdo preenchido, no caso de projetos que
retornam da analise critica com necessidades de ajustes;

ATIVIDADES

= andlise critica e conceitual dos projetos executivos em desenvolvimento das demais
especialidades: identificag@o de interferéncias em relagdo ao subsistema do projeto para
producdo; registro das incompatibilidades e solicitagdo aos projetistas dos ajustes e
corregdes necessarias;
= levantamento e desenvolvimento dos detalhes e das especificagdes técnicas de projeto
para producdo, consolidando a tecnologia de producdo considerada;
= visitas a obra para reunides de discussdo do projeto e da técnica construtiva com os
lideres de produgdo e com os executores;
= elabora¢do do detalhamento do projeto para produgio do subsistema escolhido. Quando
necessario também pode ser elaborado um caderno de detalhes;
= claboragao dos procedimentos executivos ¢ fichas de verificagdo necessarios a
implantagdo do projeto para produgio;
= realizagdo de reunido com a equipe de obras para apresentagdo do projeto ¢
procedimentos;
= ajustes no detalhamento do projeto para producgdo conforme sugestdes dos representantes
da produgio;

PRODUTOS GERADOS
= registro da analise critica e conceitual dos projetos executivos enviados aos projetistas
para corre¢do;
= registro das definicdes de detalhamento do projeto e seus componentes;
= registro das sugestdes e criticas dos representantes da producéo;
= projeto para produgdo detalhado e finalizado;
= procedimentos executivos e fichas de verificacdo finalizadas;
Fonte: da autora (2015).

Os dados de entrada, as atividades e os produ@dogena etapa
de analise critica sdo apresentados no Quadro Ha etapa de
implantacdo e acompanhamento no Quadro 13.
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Quadro 12 - Dados de entrada, atividades e prodiatesapa de analise critica
ETAPA C - ANALISE CRIiTICA

DADOS DE ENTRADA

= PRODUTOS da etapa de DETALHAMENTO;
ATIVIDADES

= claborag@o de check list de avaliagdo do projeto para os casos ainda ndo registrados no
BTC da construtora;
= para os tipos de projeto ja registrados - aplicacdo do check list do BTC: verificagdo do
projeto em relagdo a tecnologia de producdo, as condi¢des de obra (cultura construtiva da
empresa) e ao escopo basico;
= realizagio de ajustes nos projetos e procedimentos (o projeto retorna a etapa de
DETALHAMENTO).

PRODUTOS GERADOS
= check list de escopo do projeto preenchido com as observagdes de ajustes, indicando a
liberagdo para obra ou a necessidade de revisdo.
= check list padrio de escopo do projeto, para os projetos ainda ndo registrados no BTC.
= projeto para produgio e procedimentos corrigidos e prontos para liberacdo.
Fonte: da autora (2015).

Quadro 13 - Dados de entrada, atividades e prodisietapa de implantacdo e
acompanhamento

ETAPA D - IMPLANTACAO E ACOMPANHAMENTO
DADOS DE ENTRADA

= projeto para produgéio detalhado e finalizado;
= caderno extra de detalhes e memorial, quando houver;

ATIVIDADES

= disponibiliza¢do do projeto para produgéo para a obra e demais setores da construtora
(orgamento, planejamento, departamento comercial) através do sistema web de
gerenciamento de arquivos;
= apresentagdo do projeto para produgdo a equipe de obras (lideranga e executores);
= treinamento da mao de obra, quando necessario;
= visitas a obra: acompanhamento do uso do projeto para produgéo, prestando assisténcia
quando necessario; coleta de informagdes, sugestdes da mao de obra, pontos de atengdo ¢
fotos;
= acompanhamento ¢ andlisc da rcaliza¢@o de prototipos ¢ cnsaios, quando aplicavel;
= redefini¢Ges e revisdo do projeto, quando necessario;
= registro de eventuais incompatibilidades notadas na interface do projeto para a produgao
com os projetos das demais disciplinas e reporte ao coordenador de projetos;

PRODUTOS GERADOS
= registro no BTC da disponibilizagdo, apresentagio, treinamento sobre o projeto para
producdo, bem como criticas e sugestdes de melhoria adquiridas ao longo das visitas de
acompanhamento.
Fonte: da autora (2015).



Os dados de entrada, as atividades e os prodet@slgs nas duas
Ultimas etapas do modelo proposto, analise de ges#m e retroalimentacao,
estéo descritos no Quadro 14 e no Quadro 15, riseente.

Quadro 14 - Dados de entrada, atividades e prodidostapa de analise de
desempenho

ETAPA E - ANALISE DE DESEMPENHO

DADOS DE ENTRADA

= acompanhamento da utilizagdo do projeto para producdo em obra;
ATIVIDADES

= analise do desempenho do projeto para produgdo apos a finalizacdo da execugdo da etapa
de obra a que se refere, sob o ponto de vista do projetista e do representante da produgdo
(lider da obra);

PRODUTOS GERADOS
= check list preenchido da analise de desempenho do projeto sob o ponto de vista do
projetista;
= check list preenchido da analise de desempenho do projeto sob o ponto de vista do
representante da produgdo;
Fonte: da autora (2015).

Quadro 15 - Dados de entrada, atividades e prodaas etapa de
retroalimentacéo

ETAPA F - RETROALIMENTACAO

DADOS DE ENTRADA
= PRODUTOS da etapa de ANALISE DE DESEMPENHO;
= experiéncia vivenciada pelo projetista, desde a elaboragdo a analise de desempenho.

ATIVIDADES

= registro final de todas as informagdes de analise do projeto, incluindo criticas, sugestdes,
deficiéncias, pontos de atencdo, alteragdes para proximos projetos, possibilidades de
melhoria, entre outras.

PRODUTOS GERADOS

= revisdo dos documentos de controle com base nas informagdes coletadas;

= indicac@o de novos projetos para producdo de outros pontos e subsistemas da edificaco;
= informagdes de retroalimentacdo para o check list de analise critica do projeto
arquitetonico utilizado pelo setor de Projetos.

Fonte: da autora (2015).

Em complementacdo as informagfes dos quadros atades
anteriormente, algumas observagdes séo validas:

a) ao longo do desenvolvimento dos projetos para gémué
importante que o projetista siga uma rotina detagsa obra.
Sugere-se a periodicidade minima de uma visitas@arana, que
pode ser aumentada ou diminuida conforme o subysste
considerado e sua velocidade de execucao;
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b) € importante que a construtora possua oheck lis de
verificacdo para cada tipo de projeto para produedeuas
particularidades. Caso a construtora ndo possuaa est
documentagdo, 0 que é o0 caso da construtora foapldacao
desta pesquisa, a elaboracdo deshesk listspode acontecer ao
longo do desenvolvimento de cada tipo de projeta peoducdo
e partir docheck listEscopo dos projetos para producéo, ja
apresentado no item 4.6 deste trabalho;

C) para garantir que ndo havera discrepancias emtrenograma da
obra e as informacgbes propostas no projeto pardupdo, €
fundamental que as etapas de elaboracdo do pmatieéon em
paralelo ao planejamento da obra, gerando trocadades de
entrada e saida;

d) conforme ja afirmava Melhado (1994) o BTC é o cdmipara a
evolucdo tecnoldgica da empresa. A criacdo de umadma
construtiva € um recurso que deve ser exploradocaporado a
estrutura organizacional, sendo constantemente leameptado
até que se torne uma fonte de referéncia atualzaddiciente as
necessidades da empresa construtora. Esta afirrdagéelhado
(1994) permite que se considere coerente que o flexprojetos
para producdo proposto nesta pesquisa seja eattatde forma
ciclica e ndo unidirecional, visto que as andlides projetos
desenvolvidos alimentardo as diretrizes para nguogetos e
assim sucessivamente, num constante ciclo PDCA.

5.2 INSERCAO DOS PROJETOS PARA PRODUCAO NO
PROCESSO DE PROJETOS DA CONSTRUTORA FOCO DA
ANALISE

Como o método do modelo deve ser coerente com taraul
construtiva da empresa onde serd adotado, a ¢dibtzalo modelo
proposto nos processos da construtora foco daagplicdesta pesquisa
ndo tem o intuito de modificar a estrutura ja ctidada do processo de
projetos existente. Entretanto, mesmo que esteegsoc carregue
caracteristicas fortes da visdo tradicional, comjepos estanques e
sequenciais, entende-se que a sistematizacéo lragdo e utilizacdo
dos projetos para producdo possa incentivar a twimeitlade dos
projetos e contribuir para o fortalecimento e asotidagdo da visdo da
engenharia simultanea, culminando com a impleméotap BIM na
construtora.
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5.2.1 Momento da elaboragéo do projeto para produga

Na proposta desta pesquisa, 0s projetos para [F#odigixam de
ser uma disciplina isolada e estanque dentro doepso de projetos, tal
como fora descrito no item 4.2, para atuar em plarals etapas do fluxo
de projetos existente. Este paralelismo contritana o inicio de uma
mentalidade voltada a simultaneidade dos projetobagna a atencao
para a necessidade de compatibilizagdo ndo apeneernface com o
produto, através do projeto dos demais subsisteraaas interferéncias,
mas também na interface com a producdo e os proeaths
executivos.

Embora em alguns casos o0 projeto para producéoa peess
iniciado junto aos projetos executivos, o inicieal dos estudos do
projeto para producao € junto ao desenvolvimensopdojetos legais, a
fim de que se possa aproveitar ao maximo seu patenc
compatibilizador e adquirir o maior nimero de infagcdes necessarias
ao seu desenvolvimento. Como exemplo desta sityagde-se citar o
projeto para producéo da sequéncia de alvenarigwgst, que constitui
uma das aplicagBes desta pesquisa. Os ajustegjuitetara da torre
com fins de racionalizagdo da execucdo da alvemstiatural foram
realizados antes da aprovagéo das plantas nossGrgapetentes, o que
tornou necessario o inicio dos estudos ja na faskesgenvolvimento dos
projetos legais. A inser¢cdo do projeto para produgé fluxo de
projetos da construtora pode ser observada nagHagur
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Figura 64 - Inser¢do dos projetos para producdturo de projetos
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Fonte: da autora (2015).

5.2.2 O local e os responséaveis pela elaboragéo plwjeto para
producéo

E importante que os projetos para producdo sejatizados
internamente a construtora, por profissionais matdgs ao processo
executivo e conhecedores da cultura construtiveerdpresa. N&o ha
distingdo entre formacdo em arquitetura ou engéenbail, desde que o
profissional possua uma rotina de visitas constaatebra, o que lhe
permite discutir as boas praticas, incorpora-laspaojetos e entender as
dificuldades vividas pelas equipes de execucdo.
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O projetista para producdo pode ser um analistpraietos ou
um estagiario do setor de Projetos que apresente desempenho
técnico. E importante também que esteja subordinadmordenador de
projetos a fim de facilitar a troca de informag¢Gem os projetistas dos
demais subsistemas e a retroalimentacdo das inféema Além da
rotina de visitas e acompanhamento as obras, etjstajdo projeto para
producdo deve possuir um perfil com certas halibdadesejaveis a
funcao, tais como:

a) facilidade de comunicacdo e transmissdo de infdie®c
principalmente com a méo de obra;

b) conhecimento basico de construcao civil e do seziaeento de
atividades na obra;

C) interesse pelas atividades que ocorrem no carteiobras;

d) conhecimento do processo construtivo e da cultar&rdpresa
construtora;

e) facilidade para interpretar e analisar projetos;

f) facilidade para lidar com problemas multidisciptes

Q) capacidade de propor solucBes inovadoras e alteasapara
solucionar problemas de interface entre projetestes o projeto
€ a execucao;

h) conhecimento de materiais e componentes da coastoinl;

i) conhecimento e entendimento da Norma de DesempsBlib

15575 (ABNT, 2013);

) conhecimento das normas técnicas da ABNT ineréstédcnicas
construtivas consideradas nos projetos;
k) agilidade na interpretacéo e validacdo das solycdes

53 O BANCO DE TECNOLOGIA CONSTRUTIVA E OS
DOCUMENTOS DE CONTROLE

O modelo proposto nesta pesquisa prevé que alganhssdde
entrada sejam informagfOes integrantes do BTC dsastrdora. A
estrutura do modelo prevé também que ao longo eleue&o das etapas
sejam adicionados ao Banco as informacdes relevangentes ao
projeto para producdo, contribuindo assim paragistre de falhas e
oportunidades de melhoria e, consequentemente opapaimoramento
dos préximos projetos. E importante, portanto, duga uma
sistematizacdo destes registros, a fim de padmoazanformacdes no
Banco. Diante dessa necessidade, a presente @esauibém propde
alguns documentos de registro e controle, a setiimados ao longo do
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processo de projeto para producdo, conforme anmafgio a ser
registrada. Sao propostos os seguintes documentos:

a)

Histdrico do projeto: é o documento que vai receber os registros
de elaboracgéo e utilizacio dos projetos nos emgireentos. E
importante que seja consultado sempre que um nyete para
producdo for elaborado, a fim de que se possa meelhas
informacdes transmitidas para obras anteriore® @stumento
(Figura 65) deve ser alimentado ao longo de todastapas do
fluxo de projetos para producao.

Figura 65 - Documento Historico de projeto
PROJETO PARA PRODUCAOD: Sequéncia de alvenaria

Orientagdes: Este documento deve ser preenchido com os registros ao longo do processo de projeto e utilizagde
em obra. Devem ser registrados: criticas, sugestdes e possibilidades de melhoria, ligdes aprendidas, erros

encontrados, entre outras informagdes.
Ao final do registro, indicar a necessidade de: novos procedimentos executivos, alteracdo de diretrizes de logistica,

redefinicdes e corre¢des do projeto, entre outros

UTILIZACAO NA OBRA: {nome da obra)
MUNICIPIO: {municipio)
INICIO DA OBRA: (data)
TERMINO DA OBRA: (status)
TIPO DE CONTATO LOCAL DATA RESPONSAVEL
Reunido presencial Escritdrio sede (data) [nome)

Listar os principais acontecimentos relacionados ao projeto.

TIPO DE CONTATO LOCAL DATA RESPONSAVEL

Reunido presencial Escritdrio sede (data) [nome)

Listar os principais acontecimentos relacionados ao projeto.

Fonte: elaborado pela autora para a construtofb§20

b)

Andlise critica dos projetos € o documento onde sédo registrados
os itens elencados na andlise critica dos propoarquitetura,
estrutura e instalacdes, no momento de elaboragfmfkto para
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producdo. O documento de analise critica (Figutadé®e ser
complementado com imagens e projetos em que shiradks os
apontamentos de incompatibilidade para posteriofioeaos
projetistas.

Figura 66 - Documento andlise critica dos projetos
INTERFERENCIA DE OUTRAS DISCIPLINAS NO PROJETO PARA PRODU(;ﬂO

PROJETO PARA PRODUCAO: Sequéncia de alvenaria

Orientagdes: Este documento deve ser preenchido com os registros da analise critica e conceitual dos projetos
legais e executivos relacionados ao projeto para produgio em desenvolvimento. Devem ser anotadas as
relagBes de interferéncia e as necessidades de ajustes para adaptagio.

DISCIPLINA DO PROJETO FASE DATA DA ANALISE

Arquitetura AP (data)

OBSERVACOES

Responsavel pela analise: (nome}

DISCIPLINA DO PROJETO FASE DATA DA ANALISE
Estrutural AP (data)

OBSERVACOES

Responsavel pela andlise: {nome)

DISCIPLINA DO PROIETO FASE DATA DA ANALISE

Elétrico e Comunicagio AP (data)

OBSERVACOES

Fonte: elaborado pela autora para a construtofzb}20

<)

Registro de dados técnicosé o documento que contém as
diretrizes do projeto para producéo em relacamtaésfaces com
os demais projetos (Figura 67) e as recomendagdesrdo deve
ser elaborado. Consiste nas informacdes basicasrdrilta ao
iniciar o desenvolvimento de um novo projeto pamdpcdo e
deve ser constantemente atualizado conforme asicascn
construtivas vigentes da construtora. E importauie na ultima
etapa do modelo, a retroalimentacdo, estas distriejam
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checadas a fim de garantir que todas as observaebisentes
foram acrescentadas as diretrizes.

Figura 67 - Documento registro de dados técnicos

PROJETO PARA PRODUGAOD: Sequéncia de alvenaria

Orientagdes: Este documento deve ser preenchido com os registros de dados técnicos do projeto ao longo do
processo de seu desenvolvimento e as diretrizes para sua elaboragio. Algumas premissas do projeto surgem ac
longo da andlise critica e conceitual das demais disciplinas de projeto.

DIRETRIZES DE PROJETO

|Llstar aqui as diretrizes. I
ALVENARIA ESTRUTURAL

Listar aqui as diretrizes.

ALVENARIA DE VEDACAO

Listar aqui as diretrizes.

PROJETO ELETRICO E DE COMUNICACAO
Listar aqui as diretrizes.

PROJETO HIDROSSANITARIO

Listar aqui as diretrizes

PROJETO PREVENTIVO DE INCENDIO
Listar aqui as diretrizes

DIRETRIZES PARA eunomio DO PROJETO PARA FRODU(AD
Fonte: elaborado pela autora para a construtofibj20

d) Check list — andlise critica € o documento utilizado como
avaliacdo do projeto para producdo na etapa désenditica
(Figura 68). Este documento deve ser preenchida foaios os
projetos e arquivadas suas observacoes, a fim @eiguam de
informacdes de entrada na elaboracdo dos novost@sojOs
check listsde verificacdo devem ser elaborados para os psojet
para producdo na medida em que forem sendo des&osl
nesta nova metodologia proposta;
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Figura 68 - Exemplo deheck listde andlise critica
CHECK LIST DO ESCOPO GERAL DOS PROJETOS PARA PRODUCﬁO

Orientagbes: Este documento deve ser preenchido com os registros da aplicagdo do check list aos aspectos do
projeto desenvolvido. Este documento deve ser adaptado aos check lists de verificagdo dos diversos tipos de
projetos para produgdo a serem desenvolvidos na construtora.

PROJETO ELABORADO POR: (nome)
CHECK LIST APLICADO POR: (nome)
DATA: 304303000

Que informagdes o projeto deve conter para ser iderado um projeto para produgdo?

1 Definigdo das técnicas construtivas (ou métodos construtivos). NA

Definigio e projeto do processo de produgdo: o como fazer, antecipa a forma de produgdo

NA
(diretrizes).

3 Informagdes sobre a disposi¢do e a sequéncia de execugdo das atividades de obra NA
(planejamento de etapas).

4 |informagBes sobre frentes de servigo (mdo de obra). NA

s Caracteristicas do edificio que esta sendo executado, em nivel de detalhe superior ao de NA
especificagdo genérica.

6 |Solugbes adaptadas a cultura construtiva e a tecnologia construtiva da empresa. NA

7  |Definigbes conceituais do projeto para produgdo integradas 3s defini¢Ses do produto. NA

As solugdes para a execucdo estio integradas as decisdes da equipe de obras sobre

NA
equipamentos, frentes de servico e gestdo de estogues.

Desenhos de detalhes construtivos especiais, tais como formas, escoramentos, juntas em
9 5 estruturais; detalhes especiais de montagem, fixa;éo. acabamento, detalhe de NA
embutimento, moldagem entre outros detalhes (escala adequada).

Sequéncia de execucdo de paredes de alvenaria, com destaque para interferéncias com
10 [outros itens de produgdo (como prumadas de instalagdes, vdo de esquadrias, entre NA
outros); detalhes de colocagdo de componentes especiais.

Detalhes para fabricagdo de componentes pré-moldados, tais como vergas e contravergas;

detalhes de fabricagdo de pegas especiais. NA

Braradimantn da avareSn dee ramnnanantae neadosidae am nhea A

Fonte: elaborado pela autora para a construtofb§20

e) Documento de andlise de desempenhaonsiste em um
guestionario a ser preenchido pelo projetista aldgsrojeto para
producdo e outro questionario a ser respondido eglepe de
producédo, representada pelo lider de obra. Estestigmarios
(Figura 69) ajudardo a apontar as possibilidadesielaoria do

projeto para producdo e sua retroalimentacdo no.BH$Ee
guestionario consiste em uma avaliacdo binaria iess
elencados.
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Figura 69 - Exemplo de documento de analise dajesseho
ANALISE DE DESEMPENHO DO PROJETO PARA PRODUGAQ - OBRA

Orientagdes: Este documento deve ser preenchido com os registros da avaliacdo do desempenho do projeto
para produgdo, apos sua utilizagdo em obra.

PROJETO ELABORADO POR: {nome)
AVALIACAD REALIZADA POR: (nome)
DATA: 200030000

Que informagbes o projete deve conter para ser considerade um projeto para produgdo?

O projeto define o processo de producdo, ou seja, o como fazer, antecipando

! a forma de produgdo?

As solugdes sdo adaptadas a cultura construtiva e & tecnologia construtiva da
2 empresa?

As solugdes para a execugdo estdo integradas as decisdes da equipe de obras
5 sobre equipamentos, frentes de servico e gestdo de estogues?

0 projeto contém os desenhos necessarios de detalhes construtivos especiais,
. tais como formas, escoramentos, juntas em elementos estruturais; detalhes

especiais de montagem, fixacdo, acabamento, detalhe de embutimento,
moldagem entre outros?

O projeto mostra a sequéncia de execugdo de paredes de alvenaria, com
5 destaque para interferéncias com outros itens de produgdo (como prumadas
de instalacBes, vdo de esquadrias, entre outros)?

0 projeto apresenta a especificacdo e caracterizacio de materiais e
componentes, fornecendo opgdes ?

7 Estdo claros os limites de tolerdncia para a execugdo?

0 projeto define o posicionamento de acessdrios para execugdo das tarefas e
do uso de equipamentos?

2] O projete facilitou a execugdo do subsistema?

10 |0 projeto estava compativel com os demais projetos da obra?

O desenvolvimento do projeto envolveu a equipe de obras através de visitas

11 o
do projetista e discussdes?

12 |Houve treinamente da equipe de cbras em relagde ao prejeto?

13 |E necessério que haja treinamento para utilizacio desse projeto?

MV mrainba mrerica de alirbar maes e meduioeas abheasd

Fonte: elaborado pela autora para a construtofb§20

A sugestdo dos documentos de registro e control, e
complementagdo as atividades do modelo, permiteniocioi da
estruturacdo de um BTC na construtora foco dasmnall ideia é que
seja estipulado um local Unico no servidor da catmia que possa
alocar as informacdes relacionadas as diretrizes mtojetos para
producdo e seu histérico de utilizacdo. Na medide cgie novos
projetos forem sendo elaborados, é fundamental sguéenha uma
disciplina de cadastramento e registro, a fim dewrga a melhoria
continua nos projetos e seus processos.
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6 APLICACAO E RESULTADOS

Este capitulo apresenta a aplicacdo e os resulthimestudo de
caso realizado em construtora do norte de San&i@atO estudo de
caso consiste na utilizagdo do modelo proposto paetaboracdo do
projeto para producdo de sequéncia de alvenarara @ projeto para
producdo de colocacdo de peitoril de janelas, amimsprocesso
construtivo de alvenaria estrutural em blocos deckio. O capitulo
ainda apresenta os pontos elencados como opordesidie melhoria no
projeto arquiteténico.

6.1 CARACTERIZACAO DOS EMPREENDIMENTOS

As aplicacbes do modelo proposto ocorreram em dois
empreendimentos de uma mesma linha de produto rddrgtora foco
do estudo, localizados na regido norte do estaddadéa Catarina. Os
itens seguintes apresentam a caracterizacio odbstes

6.1.1 Empreendimento A

O empreendimento A foi foco da aplicacdo do projptra
producdo da sequéncia de alvenaria estrutural. Midoi de 2015
estavam em andamento na obra os servicos ini@aisadimentacéo de
terra, execucdo de contencdo, drenagem e instalpg@é@sorias.

O empreendimento A ¢é composto por duas torres de
apartamentos de doze pavimentos e uma torre dgegard torre de
apartamentos é formada por um pavimento térreosstenapartamentos
€ uma area comum e onze pavimentos tipo iguaidayout do
pavimento tipo possui duas variagbes de apartasiesemdo quatro
deles do tipo 1 e quatro do tipo 2, totalizand® @ipartamentos por
pavimento.

O processo construtivo do empreendimento A é cotopde
alvenaria estrutural em blocos de concreto. Asslafo pré-moldadas
macicas de concreto, produzidas em uma central dor&anteiro e
transportadas a obra para montagem no pavimentombdra estao
incorporadas nesta obra outras pecas pré-moldaglasgds, vergas,
contra vergas e outros pré-moldados auxiliares.

A Figura 70 e a Figura 71 mostramlayout humanizado do
pavimento tipo e a fachada do empreendimento fecaplicacdo do
estudo, respectivamente.
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Figura 70 Layoutpavimento tipo humanizado

Font:cedi plcc;\strutora (2015).

O projeto do canteiro de obras prevé estoques atodl local
para centrais de argamassa e graute, estoque éatcim areas de
circulacdo para movimentacdo dos materiais. Uma etapas do
canteiro de obras é apresentada na Figura 72. (ipaetgntos de
transporte utilizados sdo a grua de torre fixa elavador do tipo
cremalheira, instalado no pogo do elevador soeidgbre.
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Figura 72 - Canteiro de obras do Empreendimento A

Fonte: cedida pela construtora (2015).
6.1.2 Empreendimento B

O empreendimento B da construtora foi foco da apfio do
modelo na elaboracdo e utilizacdo do projeto padygdo de
colocacdo de peitoril de janelas. No periodo dempemhamento da
utilizacéo do projeto para producao, executavaasebmna a estrutura das
torres de apartamentos.

O empreendimento B é composto por duas torresaltaapentos
de nove pavimentos e ndo ha torre de garagens) ssnehgas térreas.
A torre de apartamentos é formada por um pavimgteo com oito
apartamentos e oito pavimentos tipo iguaisay@utdo pavimento tipo
possui trés variagbes de apartamentos, dispostdsro®a Figura 73.
A fachada do empreendimento pode ser vista nadrigdur
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Figura 73 Layoutpavimento tipo humanizado
I

Fonte: cedida pela construtora (2015).

Figura 74 — Fachada do empreendimento foco do @gii
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Fonte:

O processo construtivo do empreendimento B consiste
alvenaria estrutural em blocos de concreto. Ao réoot do
empreendimento A, as lajes macicas de concreto &igags Sao
moldadasin loco. Elementos menores como vergas e pecgas de
ventilagdo do gas séo pré-moldados fora do canéeiransportados a
obra.

No projeto do canteiro de obras do empreendimentthaB
previsdo para estoque de blocos, local para cendeiargamassa de
assentamento, graute, estoque de agregados, cineerdoeas de
circulacéo para movimentacdo dos materiais. Coamsporte vertical a
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obra utiliza a grua de torre fixa e o0 elevador @kira, instalado
externamente a torre de apartamentos. A Figura @&rana primeira
fase do canteiro de obras.

Figura 75 - Canteiro de Obras Empreendimento B

Fonte: cedida pela construtora (2015).

6.2 PROJETO PARA PRODUCAO DE SEQUENCIA DE
ALVENARIA ESTRUTURAL

Este item apresenta as etapas de elaboragdo detoppmara
producdo de sequéncia de alvenaria estrutural, releswo
detalhadamente as atividades realizadas ao longo eti@pas de
anteprojeto, detalhamento e andlise critica.

O projeto de sequéncia de alvenaria estrutural tooomo base
um dos projetos desenvolvidos por Chalita (2010)sem estudo sobre
alvenarias de vedagdo. Em seu trabalho, Chalita0j2propde uma
Planta de distribuicdo geral da producéo que defiestro do ciclo de
producdo adotado, a sequéncia executiva das parpdesdia de
producdo. Desta planta originam-se Plantas deliigtéio da producéo,
gue sao desmembramentos em cada dia do ciclo degé.

A principal diferenca entre o projeto proposto gtralita (2010)
e 0 projeto proposto nesta pesquisa é que estaoUftio apresenta o
quantitativo e a disposi¢do dos paletes de blaglojne de argamassa e
graute. Devido & existéncia na construtora, emlglarade um projeto
de logistica e movimentacdo de materiais ao pavomenconstrutora
optou por deixar as informacdes de quantitativosleposicoes de
materiais nesta planta, e ndo no projeto de se@ué&le alvenaria.
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Entende-se, dessa forma, que esta € uma das ddepthas conceitos
de projeto para producéo a cultura construtivantiaresa.

Além disso, na proposta de Chalita (2010) o projptora
producéo da alvenaria de vedacao parte do zersgjapda arquitetura e
da estrutura de concreto armado do empreendimesgim haver
qualquer indicacdo de disposicdo da alvenaria. Jarogeto para
producdo de sequéncia de alvenaria estrutural stoptweste trabalho,
parte do projeto estrutural que ja prevé a modolad@ primeira e
segunda fiadas, bem como as elevac¢fes das paredempatibilizacdes
de elétrica e hidraulica. Dessa forma, a funcéprdgeto para producéo
desta pesquisa estd na organizagdo do processzedec@o e nao
propriamente no projeto do produto alvenaria.

Na proposta de Chalita (2010) a execucéo é dividatadias de
producdo, mas em cada dia nédo é feita a separas&mdipes, ou seja,
nao ha indicacdo de qual parede deve ser atacadguem. Esta
diferenciacdo é apresentada no projeto elaboradia npesquisa,
entendendo-se que esta organizacdo seja impopardgegarantir que a
producéo diaria esteja equilibrada e todas as panetebam a devida
atencao e no momento necessario.

6.2.1 Anteprojeto

As primeiras atividades em relacdo ao projeto pavducdo da
sequéncia de alvenaria iniciaram no primeiro trineesle 2014, ao
longo do desenvolvimento dos projetos legais deittgra, instalagbes
e prevencdo contra incéndio do empreendimento Aandlise destes
projetos permitiu o desenvolvimento da primeirapatalo processo
proposto: anteprojeto. Ao longo desta etapa pewcsbeque a
realizacdo de um anteprojeto de sequéncia de alaartan base apenas
no projeto arquitetbnico ndo seria adequada, g muitos atributos
do projeto estéo relacionados as diretrizes daefrastrutural. Assim,
julgou-se conveniente estender a etapa de ant&pmbgeprojeto para
producdo até o momento de desenvolvimento dos tpsoj@ré-
executivos estruturais, para entéo utiliz-los cama das informacdes
de entrada.

Apos a realizagéo da pesquisa bibliografica solebsistema do
projeto para produgdo, procurou-se agregar ao tpr@e conceitos
relacionados as lajes, vigas, escadas e sacadawolui@das que
constituiram a nova tecnologia a ser implantadalmra. Estudou-se
entdo o processo destes pré-moldados, desde sdac@oo até o
momento de colocagdo e se incorporou ao projet@edgiéncia de
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execucdo da alvenaria estrutural as premissasussiteg que a ela se

aplicam. Estes requisitos, discutidos com o plamejgo da obra, estdo

indicados a seguir:

a) as vigas pré-moldadas devem estar posicionadasauemtes da
colocacgédo das lajes e sacadas pré-moldadas;

b) a alvenaria deve estar corretamente grauteadaicélere
horizontalmente) um dia antes da colocagdo dassviyé-
moldadas e das pecas de escada pré-moldada;

C) para que as premissas anteriores sejam atendidaxzedsario
priorizar a execucdo das alvenarias da regido dadase das
regides sob as vigas pré-moldadas;

Em paralelo ao estudo da nova tecnologia, verifsmuos
procedimentos executivos ja existentes na consérgmbre a execucao
da alvenaria estrutural (instrucdes de servichbafade verificacdo) bem
como agrupou-se as informacfes sobre as direttiaegroduto e de
padronizagdo gréfica. Devido a nova tecnologia dé-npldados,
notou-se a necessidade de revisdo dos procedimeéatoslvenaria
estrutural, a fim de que fossem incorporadas asctaisticas e
requisitos dos pré-moldados.

Nos meses de junho, julho e agosto de 2014 foralivadas
visitas a outras obras da construtora, também eemalia estrutural, a
fim de coletar dados e informa¢des em campo. Aaitras visitadas
possuiam as seguintes caracteristicas gerais, adgubastante
semelhantes ao empreendimento A:

a) alvenaria estrutural em blocos de concreto e atieeda vedacéo
em blocos ceramicos;

b) lajes macicas de concreto moldadas no local,

C) pavimento tipo composto de oito apartamentos e Geam de
circulagéo;

Nestas cinco obras foram observados os seguiates it
a) como a mao de obra se organizava para a execuciventearia

do pavimento e qual a origem das orientacdes degdmizacao;

b) qual o consumo médio de materiais, de que formanegaal
frequéncia os bloqueiros e serventes eram abassecid

C) quais as interferéncias das lajes moldada®co na alvenaria,
desde a montagem das formas até a cura;

d) de que forma a etapa de grauteamento poderiaisezada para
gerar maior eficiéncia a execuc¢do da alvenaria;

e) qual a influéncia dos equipamentos utilizados, uimclo os
equipamentos de seguranca, na execucdo da alvefmemia
exemplo o guarda-corpo metalico);
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Ao longo das visitas e da busca de informacdes ampa,
percebeu-se basicamente trés estratégias diferafdestaque da
alvenaria no pavimento:

a) iniciar a marcagdo e a elevacdo da alvenaria peEesdes da
periferia, a fim de permitir a telescopagem do daarorpo
metalico de periferia, € em seguida executar axlpardas partes
internas do pavimento;

b) iniciar a marcacdo e a elevagdo da alvenaria pqlesro
apartamentos de um dos lados da torre, a fim dibgéar esta
regido para a montagem das formas das lajes edpadi o
momento de utilizacdo de andaimes e outros equipasie

C) marcar e elevar todo o pavimento ao mesmo tempopserizar
alguma regido em especifico, distribuindo um blamupgor
apartamento.

O que se pdde também observar é que, independeettrdtégia
de ataque da alvenaria no pavimento, em todasras abompanhadas
as orientagBes eram definidas pela méo de obméatrda figura do
mestre ou do encarregado da alvenaria. Quandoiauedbs sobre a
justificativa da estratégia, a resposta estavaiorlada a experiéncias
anteriores de outras obras ou até mesmo a expeséde atraso da
execucao nos primeiros pavimentos da obra em quesgig geraram a
necessidade de definicdo de uma nova estratégéaeESem duvida uma
das maiores manifestacfes de decisdo da médo desaireaa forma de
execucado dos servicos.

A comparagdo da execucdo do subsistema na comatreto
andlise com outras construtoras foi realizada ésrale discussdes com
consultorias externas, membros da producdo queamivexperiéncias
anteriores com a alvenaria estrutural e visitaitdca uma obra de outra
construtora.

Com as informagdes de pesquisa, analise de docosnettrnos,
benchmarkingnterno e externo, iniciou-se a analise das inég@es do
planejamento e logistica da obra do empreendimntom objetivo de
definir a estratégia de ataque da alvenaria ngvgauo.

Em paralelo aos estudos da sequéncia de execucalvedteria
estrutural, havia na construtora uma frente dedestia logistica de
abastecimento das atividades no pavimento. Esiegossda construtora
evidenciaram algumas caracteristicas da producde ¢mram
fundamentais a elaboracao do projeto para producéo.

A caracteristica mais importante refere-se ao itgpada
utilizacdo da grua nas atividades do pavimentoaGae em execucao
teria como equipamento de transporte uma grua dee tfixa,
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devidamente dimensionada para as cargas a serépadats. Este
equipamento seria o responsavel pelo icamento dteviais inerentes a
alvenaria, tais como paletes de bloco, cagambasgadenassa e graute, e
também faria o icamento das pecas de pré-moldados carga
significativa, sendo elas vigas, escadas, sacadsse

O estudo da logistica considerou todos os abasatis
necessarios ao pavimento, bem como o periodo dpotemue estes
abastecimentos demandariam, e os distribuiu enddigsoducéo, a fim
de que a grua pudesse atender as diferentes d#gidde forma
equilibrada e sem prejuizos a algum servigo. Esttede dos tempos de
grua resultou na informacgéo de que ndo seria mgsdsicionar todas
as lajes pré-moldadas em um mesmo dia, visto qtee disetriz
acarretaria na parada de abastecimento dos maigaialvenaria devido
a permanente ocupacao da grua. Para que a alvenai@&strutura ndo
fossem prejudicadas, o estudo da logistica da redost definiu como
estratégia de ataque do pavimento que o mesmodieidado em duas
partes e cada uma delas seria executada de fod®peindente. Assim,
o lado A do pavimento seria formado por quatro tapaentos somados
as areas de escada, elevador e circulagdo e &ladona formado pelos
guatro apartamentos restantes somados a regidcdagio. A Figura
76 ilustra esta divisdo esquematica.

Figura 76 - Posicionamento dos eixos e divisdoalenpento

LADO A @ y @ LADO B

Fonte: elaborado pela autora para a construtofibj20

Ao longo deste capitulo serdo mostradas as etamas d
desenvolvimento do projeto para producédo consideranlado A, que
contempla a escada e os elevadores. Porém é imfgodamentar que
todas as consideracdes foram feitas de forma amalag o lado B.
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Outra informagdo importante do estudo de logisticado
planejamento da obra refere-se ao ciclo do pavimente foi definido
em seis dias Uteis para finalizacdo de alvenagwstretura, com base em
dados histéricos da construtora e na meta de pvathde.

Apo6s o estudo de logistica ter definido a estratéggral de
ataque do pavimento, dividindo-se a torre em dioisds, o projeto para
producdo da sequéncia de alvenaria iniciou a @éfinda estratégia de
ataque da alvenaria em cada um dos blocos do patganfielocos A e
B). E valido dizer ainda que a estratégia de dividd pavimento em
dois blocos foi discutida com o projetista estratypara que fosse
possivel o estabelecimento estratégico dos eixoedatura e a
previsdo de atributos estruturais que permitissecorssideracdo dos
blocos individualmente.

Embora se saiba que as paredes em alvenaria estrofip
devam ser executadas isoladamente devido as igeseentre elas,
considerou-se, teoricamente, a possibilidade dgrieatar o conjunto
de paredes em elementos individuais, ou seja, aenssicada parede de
forma isolada, tal como prevé o Manual do Proc&€mastrutivo Poli-
Encol: execugdo (FRANCO et. al.,, 1991). Cada pammesiderada
isolada foi determinada por suas duas extremidapespodem ser do
tipo livre ou intersecdo com outra parede, queéso da maioria delas.
E importante enfatizar que o projeto de sequéneiaexkecucdo da
alvenaria estrutural esta intimamente ligado agepyade locacéo dos
escantilhdes metalicos no pavimento. Contudo, psifeto ndo sera
discutido nesta pesquisa.

Apés identificadas e isoladas, as paredes foraridas em
grupos e cada um deles recebeu uma denominac¢a@odilzisifio levou
em consideracao os seguintes critérios:

a) andlise da modulacéo, disposicdo da alvenaria,d&edvenaria
estrutural e alvenaria de vedacdo;

b) analise da existéncia e do posicionamento dos paetgraute na
alvenaria estrutural;

C) andlise dos pré-moldados do pavimento, dividindewos dois
grupos: 0s que precisam ser transportados ao patdme
individualmente com a grua (que € o caso das pdgascada,
sacada, vigas e lajes pré-moldadas) e os que psdamatravés
do agrupamento em uma gaiola (pecas menores tais as
vergas de porta e consoles da escada);

d) equipe de alvenaria para realizacdo da elevacdedggianda a
décima terceira fiada) formada por quatro servermesete
blogueiros. Estes bloqueiros sdo divididos em quatuipes
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(trés delas com dois bloqueiros e a quarta com lagubiro),
sendo uma destas equipes sempre responsavel pelcmdas
alvenarias nos dois lados do pavimento.

O dimensionamento da equipe para a execucdo daaalke
considerou as areas de paredes, o conhecimentdgdes aindices
histéricos de produtividade na construtora, a eg@zuwla alvenaria de
vedagcdo concomitante a alvenaria estrutural, oopm@evisto para
concluséo do pavimento e a meta de produtividade.

O estudo dos critérios para a divisdo dos gruposlidenaria
enfatizou a necessidade de priorizacdo da elevdg8oparedes que
recebem as pecas de escada e vigas pré-moldadaspdsque o
icamento destas pecas depende do uso da gruadevéiooincidir com
o dia de icamento das lajes, também movimentadasgpga, para nao
sobrecarregar o equipamento. A Figura 77 apreseptasicionamento
destes pré-moldados no pavimento: em azul estdacdelss as vigas
pré-moldadas e em rosa as pecas da escada (lamcestas).

Figura 77 - Posicionamento dos pré-moldados ma{gigas e escada)
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Fonte: elaborado pela autora para a construtofibj20

Apb6s a andlise dos critérios da alvenaria e dosnmiéados, a
alvenaria do lado A foi dividida em oito gruposcasa, elevador, grupo
1, grupo 2, grupo 3, grupo 4, grupo 5 e grupo Gfarone pode ser visto
na Figura 78.
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Figura 78 - Segmentacao da alvenaria em grupasldalho no lado A
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Fonte: elaborado pela autora para a construtofb§20

A proposta inicial do projeto para producdo previpriorizagao
da execucdo dos grupos de escada, grupos 2, Sumasgparedes
adjacentes, a fim de liberar a colocacdo das ygésnoldadas e das
pecas de escada. Considerando esta priorizacdo eremsissas
discutidas anteriormente, elaborou-se o anteprajetosequéncia de
execucdo da alvenaria no pavimento. A Figura 7&rduum exemplo
destas plantas prévias de sequéncia de alvenadazidas para a obra
do empreendimento A. Nesta imagem, apresenta-sedaigiio do dia
posterior & marcacgéo (primeiro dia de elevacdohdmaria), em que a
estratégia é priorizar a execucdo das alvenariasepeberdo vigas pré-
moldadas e escada. E possivel verificar que agwiaagdes dos grupos
de alvenaria no anteprojeto eram diferentes, \gsi® a nomenclatura
havia sido estabelecida, inicialmente, conformerderm de execucédo
desses grupos. Ao se notar a necessidade de @ftemacestratégia,
apresentada mais adiante, optou-se por denomingrupes de forma
sequencial em que aparecem na planta do pavinmdas(luerda para a
direita e de cima para baixo).
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Figura 79 - Sequéncia de execucao da alvenarisopaieneiro dia de elevagéo
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Fonte: elaborado pela autora para a construtofibj20

No inicio do quarto trimestre de 2014 houve umanigeu de
apresentacdo da proposta inicial do projeto pavdugdo de sequéncia
de alvenaria para a equipe de obras, represensadaasiao pelo lider
da obra e pelo gerente de produgdo. Por sugestéquilze de obras, a
estratégia de priorizacdo dos grupos sofreu umariapte alteracéo:
embora a execucao devesse priorizar 0s gruposalugnaria receberia
as pecas de escada e vigas, concentrar o posi@ot@ame todas elas
num mesmo dia poderia causar a interdicdo de e ga area util de
trabalho no pavimento, devido a movimentacdo dagegbre esta area.
Isso porque, devido aos requisitos de seguranga,énfiermitido o
tradfego ou permanéncia de pessoas abaixo das deeasvimentacio
de cargas. Dessa forma, optou-se por dividir a dcepavimento em
quadrantes e posicionar as vigas de cada quadnantdéas diferentes. A
Figura 80 indica esta divisao.
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Figura 80 - Divisdo do pavimento em quadrantes
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Fonte: elaborado pela autora para a construtofibj20

A distribuicdo das paredes da alvenaria estrutemnal dias de
producdo gerou informacdo de quantitativo paraapefr de logistica
do pavimento, indicando quais paredes seriam exéastem cada dia
de servigo e consequentemente quais os tipos didpdes de blocos
gue deveriam ser levados ao pavimento para abasteeexecucao.

O projeto da sequéncia de alvenaria também indicou
posicionamento dos andaimes metélicos para exedaétevacéo das
paredes e dos grauteamentos. Este posicionamentmoéexemplo de
informacdo que serviu como dado de entrada pasiude de logistica
do pavimento, uma vez que apresenta as regifess lique podem
receber paletes de blocos, gaiolas de pré-moldadasseiras e outros
equipamentos. E valido lembrar ainda que estess it@do foram
contemplados no projeto da sequéncia de alvenaisasfio integrantes
do projeto de logistica, desenvolvido em paralelo.

Um exemplo de alteracdo proposta pelo projeto parducao da
sequéncia de alvenaria em relacdo aos equipameatitzsdos no
processo vigente na construtora refere-se ao ggarga metalico para
protecdo de periferia. Devido a necessidade deladéd na elevacdo da
alvenaria e a impossibilidade de se ter em um mesamento todas as
paredes de periferia executadas, optou-se por digdrastes metalicas
dos guarda-corpos de periferia na décima priméad@dafda alvenaria.
Esta alteracdo permite que a paredes possam sada&tecom a devida
protecdo e sem que haja a necessidade de intesrdpgdservicos para
telescopagem dos gradis de protecdo. As hastegpdsicionadas apos
a finalizacdo das elevacdes das paredes e antedodacédo das lajes.

A Figura 81 ilustra um exemplo da planta de seqaéde
alvenaria do lado A para um dos dias de producéao.
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Figura 81 - Exemplo de planta de sequéncia de atieedo lado A
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Fonte: elaborado pela autora para a construtofb§20

Diante da falta de um BTC estruturado na constatedio havia
um banco de informacdes que pudesse forneceradadsticas basicas
do projeto para producdo da sequéncia de alveragim, como um
histérico de sua utilizacdo em obras anterioregalilo dizer que este
projeto nunca havia sido elaborado, sendo a aglicaqo
empreendimento A sua primeira oportunidade de intgédo.

E importante salientar que antes de todo o desamarito do
projeto para producdo de sequéncia de alvenati@gehm necessidade de
uma analise critica e conceitual dos projetos $edesenvolvidos com o
objetivo de identificar e corrigir possiveis indncias em relacdo ao
subsistema da alvenaria. Apds a analise, as infdresaforam enviadas
aos projetistas para ajustes nos projetos exesutivo

Ao longo da andlise dos projetos, o memorial diégorda obra
também foi analisado em relacdo as especificac@esaldenaria.
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Contudo, este tipo de documento néo fornece infoBemque orientem
a forma de executar, apenas indica o tipo de rahtéiiizado.

A andlise critica mais significativa foi realizadabre o projeto
arquitetdnico e os pontos de melhoria elencaddo essumidos no
Quadro 16. A mesma andlise foi feita para os psjele estrutura e
instalacgdes.

Quadro 16 - Itens elencados no projeto de arquitetu

DISCIPLINA DO FASE DATA DA NOME DO
PROJETO ANALISE ARQUIVO

Arguitetura AP fevereiro/2014 -

OBSERVACOES
= Modulacéo horizontal: necessidade de ajuste derdifes em relacéo a
projeto arquitetdnico inicial, para otimizar o us®blocos compensadores e
para deixar a estrutura modular;
= Necessidade de ajuste de posicionamento das paduie de permitir o
maximo de alinhamento entre elas, sem descaratedayoutdo
apartamento e pensando em facilitar o processagxer
= Necessidade de ajustes em relagdo a espessyrarddes dehaftpara
adequagéo as caracteristicas do material de fecliame
= Necessidade de ajustes das dimensdes das fupr@gsassagem de
tubulacbesghaftsy;
= Necessidade de previsdo das areas técnicas paredadores de agua e
gas do pavimento, bem como para as prumadas diealét
= Necessidade de ajuste de dimensdes minimas detilidasde para
adequacao a NBR 9050 (ex: previsdo de modulo éedrafia ao PNE na
regido da antecamara da escada enclausurada);
= Necessidade de ajuste de posicionamento dos diesrdm banheiros e
cozinhas, a fim de precisar a elaboragéo dos pfs instala¢des;
= Modulacéo vertical: o uso de pré-moldados na efwalas paredes gerou
a necessidade de ajustes em relacao a alturatdelpaltura livre de védos
de portas internas e portas janela e compatibfizag altura de vigas.
Fonte: elaborado pela autora para a construtofibj20

Além da andlise critica dos projetos das outrasa@slidades, a
etapa de anteprojeto também resultou no regissaldfinicbes basicas
do escopo do projeto e seus componentes, regissosdgestdes e
criticas dos representantes da producdo e no apemnta dos
procedimentos que necessitavam de elaboracdo mdoeval como o
préprio procedimento executivo da alvenaria estalituque até o
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momento ndo considerava os atributos do processirativo com pré-
moldados.

6.2.2 Detalhamento

A etapa de detalhamento objetivou aprimorar o aojefp de
sequéncia de alvenaria, o que ocorreu em paratettesenvolvimento
dos projetos executivos de arquitetura, estruturaingtalacoes.
Informag8es do planejamento da obra e o projetcashbeiro também
foram utilizados como dados de entrada para aidéfirdos detalhes.

Ao longo do detalhamento, as visitas as obras foram
fundamentais para discutir com 0s executores elaalnca de obra
algumas estratégias de apresentacdo da informacao.

A etapa de detalhamento resultou nas plantas Zadds com
apresentacdo da sequéncia de alvenaria, nos dosda torre, ao longo
dos seis dias de producéo do ciclo da estruturar(afia e laje). Em
complemento as plantas do pavimento também foiosdale um
memorial de projeto com detalhes da execucao Atudéas admissiveis,
procedimentos de controle e demais informacgdes. r&@edimento
executivo da alvenaria estrutural também foi raléspara se adequar a
proposta.

Em janeiro de 2015 as plantas finalizadas da setpéde
alvenaria foram apresentadas ao lider da obra goeemdimento A em
uma reunido presencial. Foram explicados 0s paigi@spectos,
discutido o método de utilizagdo e os objetivospdueto. O lider da
obra manifestou aceitacdo do projeto, considerbastante didatico e
possivel de utilizacdo em obra. Contudo, solicipue houvesse
acompanhamento da utilizagcdo deste projeto ao ldagexecucgdo no
canteiro.

A Figura 82 apresenta o projeto de sequéncia denatia
detalhado para um dos dias de producgédo do cicfrof@to apresenta o
layoutda alvenaria estrutural e de vedacgéo do pavimeatdigribuicao
da execucdo das paredes entre os quatro grupo®aleeinos, sendo
cada grupo representado por uma cor (verde, amaocsa e azul). O
projeto também indica o posicionamento dos andaerggsresenta uma
tabela resumida das tolerdncias de execucdo, cformigdes sobre
espessura de juntas, prumo e alinhamento das paidaearte inferior
da prancha ha uma planta com a diviséo dos grupatvdnaria de todo
0 pavimento e uma planta esquematica da divisiqukdrantes.
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Figura 82 - Planta de sequéncia de alvenaria2 thdo A
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Fonte: elaborado pela autora para a construtofibj20
6.2.3 Analise critica

Devido a inexisténcia de uoheck listde escopo especifico para
este tipo de projeto, a analise critica partiuctieck listEscopo dos
projetos para producdo (apresentado no item 4d)adaptou para o
contexto da alvenaria, criando entdocheck list do projeto para
producdo de sequéncia de alvenaria.

A primeira aplicacdo daheck listindicou a falta de detalhes
construtivos especiais, tais como detalhes de gumtambutimentos. O
memorial de projeto foi entdo complementado coresedetalhes, bem
como com desenhos indicando as tolerancias dagicu

O APENDICE E indica os itens doheck listdo projeto de
sequéncia de alvenaria e algumas justificativazatdormidade para
cada item. E véalido comentar que alguns itens dwoplisitos dos
projetos para producdo foram considerados nédo &apie ao
subsistema.
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6.3 PROJETO PARA PRODUCAO DE COLOCAGAO DE PEITORIL
DE JANELAS

Este item apresenta a aplicagcdo do modelo pro@mstorojeto
para producdo de colocacdo de peitoril de janejae, ocorreu no
empreendimento B da construtora.

6.3.1 Anteprojeto

Ap6s a verificacdo da necessidade de elaboracaonderojeto
para producdo de colocacédo de peitoril de janédasse uma pesquisa
bibliografica sobre a técnica construtiva em adige materiais
publicados sobre o assunto.

Embora a prética ja fosse um padrdo da constriinaais de
trés anos, ndo caracterizando portanto a implamtalgd uma nova
tecnologia, a técnica era passada de obra a abr&sitde orientacdes
verbais do gestor da producdo, sem que houvesggagadimento ou
uma instrucdo do servico que deveria ser realizB#ssa forma, a
execucdo da etapa estava condicionada as deasdadds em canteiro,
a partir de orientagdes recebidas da gestdo daigiode do nivel de
experiéncia do mestre de obras.

As mesmas obras visitadas com fins de observacé@® @a
elaboragdo do projeto de sequéncia de alvenaribéianforam fontes
de coleta de informacdes para o desenvolvimentoprdjeto para
producéo de colocacado de peitoril de janela. Agdodas visitas foram
notados 0s seguintes pontos:

a) em algumas obras o peitoril da janela ndo entragaaterais da
alvenaria, o que poderia gerar patologias na fachkyido ao
acumulo de poeira que seria percolada pela agugigéra 83
apresenta um comparativo entre a forma corretalbeacdo do
peitoril de janelas e a forma incorreta;
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Figura 83 - Forma correta de colocacéo de peifcsiso A) e forma incorreta
(caso B)

CASO A CASOB

Fonte: adaptado de Maciel e Melhado (1999).

b) nas obras em que o peitoril entrava na lateral ldenaria, os
rasgos nos blocos chegavam a dimensfes de atédEErgura
e eram realizados com auxilio de marretas;

C) irregularidades na espessura de reboco comprometikargura
livre de pingadeira na fachada da edificacao;

d) as pedras de arddésia muitas vezes chegavam a obma c
comprimentos inferiores ao vao pois ndo havia riibet que
norteassem a especificagdo das dimensdes desteas pe¢
Com as informacdes da pesquisa bibliogréfica e aisenda

pratica em outras obras da construtora em comparaddoa pratica

construtiva, iniciou-se o levantamento das carestieas do projeto que
deveriam fazer parte de seu escopo, ja que naa katas informacdes
registradas em um BTC.

Realizou-se entdo a andlise critica dos projetgsitatonico,
estrutural e de instalagfes. Devido ao estagio lta, @ andlise foi
baseada nos projetos executivos. A andlise critiia significativa foi
a da arquitetura pelo fato do projeto arquitetonié@o indicar a
necessidade de colocacdo de peitoris de janelaspoogadeira. Os
registros da andlise critica do projeto de arquiteestdo apresentados
no Quadro 17.
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Quadrol7 - Itens elencados no projeto de arquitetura
DISCIPLINA DO DATA DA NOME DO

PROJETO RASE ANALISE ARQUIVO

Arquitetura PE janeiro/2015

OBSERVACOES
= O projeto arquitetdnico ndo apresenta as esq@agineseu tamanho real;
a representacdo gréafica é do vao da alvenariadiGatdo da esquadria
aparece apenas na legenda da janela/porta e e dabesquadrias;
= N&o ha detalhes da folga entre a esquadria e daralvenaria;
= N&o séo apresentados os detalhes de embutiméxég&o das janelas,
bem como se esta fixagdo ocorre no meio da espedalalvenaria (eixo d
parede) ou é alinhada a fachada;
= Nao ha informagdes no projeto sobre a necessidkadelocacéo de
peitoril de janelas, e portanto, ndo ha detalhesugivos sobre este peitor
se é de concreto, pré-moldado ou de pedra natarab é feito seu
embutimento, qual a argamassa de assentaments,agu@ilerancias, entrg
outras informacoes;
= O projeto ndo apresenta informacdes sobre o niondencolocacéo dos
peitoris e das esquadrias de forma a ndo prejudidasempenho dos
subsistemas.
Fonte: elaborado pela autora para a construtofb§20

D

A Figura 84 mostra a indicacdo das janelas no faroje
arquitetonico (setas vermelhas da figura), em @eeha representacdo
das caracteristicas dos peitoris e nem indicac@oia@ecessidade.

Figura 84 - Indicac&o do véo das esquadrias
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Fonte: cedida pela construtora (2015).
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Embora o projeto arquitetbnico ndo faca referéncias
necessidade de execucdo dos peitoris, 0 memosatitieo da obra
especifica 0 material utilizado como peitoril damglas (arddsia), a
necessidade de instalagdo com inclinacdo no seexigono a torre e a
existéncia de pingadeira na parte inferior.

Com base nas informagfes adquiridas ao longo dmegso, foi
entdo elaborado o anteprojeto de colocacdo deripeiojanelas e em
seguida foi realizada uma reunido com a liderangaobras para
apresentacdo prévia do projeto. Durante a reuni§iqrincipais itens
foram discutidos e a equipe de obras apresentouabedacdo do
projeto, concordando com a necessidade de docugaenda processo.

6.3.2 Detalhamento

Apb6s novas visitas a obra e levantamento de dstalhe
construtivos, foi realizado o detalhamento do picopgara producao. Foi
também elaborado um procedimento executivo paracagfo de
peitoril de janelas, que além de nortear a prodegdmbra, atua como
fonte de informagdo para o orcamento, pois indicaisqos requisitos
que devem ser considerados em relagédo ao peiasicomo dimensdes
e especificagdo de material.

Em fevereiro de 2015 o projeto para producdo dadalhfoi
apresentado a equipe de obras em reunido presesenao realizada
em seguida a sua andlise critica. A Figura 85 aptas projeto para
producdo elaborado. O projeto apresenta a colocdgapeitoril das
janelas em elevacdo e em corte, indicando as etpmasievem ser
realizadas, desde a previsdo do vao na alvenérm@tsicionamento da
pedra com a pingadeira.
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Figura 85 - Detalhamento do projeto para produgdoalocacéo de peitoril de
janelas

i

PR
LTI

TN

4 e

o

fc

B34/

I

B34l

k!

=1 eI I

TTETE:
4 ez c

[2]% Sl
M
r

[o[ es¢ =[] 8] B34 B34
[ T[o B834|[[B34 o] B34

(=13 = &

POSIGIONAMENTO DE ARDOSIA DOS PEITORIS DE JANELAS

N
Ll

Etapa(3)

ETAPAS DE COLOCAGCAO NA JANELA
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A Figura 86 indica as etapas de colocagdo da ardésas

atividades que devem ser realizadas em cada etapa.
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Figura 86 - Indicacao das etapas de colocacao
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Fonte: elaborado pela autora para a construtofb§20

6.3.3 Analise critica

Tal como no projeto de sequéncia de alvenaria, hgda um
check listde escopo para o projeto de colocacéo de pedtarijanela.
Adaptou-se entdo @heck list Escopo dos projetos para producéo



207

(apresentado no item 4.6) para avaliagéo e ar@ltsea do projeto para
producao detalhado.

O APENDICE F indica os itens deheck listdo projeto para
producdo de colocagcdo de peitoril de janelas e vidérecias de
conformidade dos itens avaliados.

6.3.4 Implantagdo e acompanhamento

A etapa de implantacdo e acompanhamento da gélizalo
projeto para producdo de colocacdo de peitorilatielfs iniciou logo
apos a analise critica do projeto e a realizac8@jistes necessarios.

O projeto para producéo foi disponibilizado ndesigaweb de
projetos da construtora, estando a disposicdogmasso da obra e dos
demais setores interessados. Na primeira visithra os atributos do
projeto para produgdo foram novamente discutidos adideranca de
obra e, devido ao baixo nivel de complexidade degsso, ndo houve
treinamento da méo de obra.

Ao longo dos meses de marco, abril e maio de 2@tant
realizadas visitas a obra do empreendimento B pammpanhar a
utilizacdo do projeto, bem como coletar informac@&egriticas. As
observacgdes e intervencoes realizadas nas vigtaxampanhamento
permitiram as seguintes consideragoes:

a) a cunha de madeira proposta no projeto para auailélocagéo
da arddsia em desnivel foi aprimorada pelos exezsitajue
confeccionaram um gabarito com a mesma inclinagdoumha
mas que alcanca toda a extens&o da maior dimeasgedda, e
nao apenas alguns pontos;

b) 0 projeto para producéao indica a utilizacao deasedirmore para
0 corte das laterais inferiores da alvenaria ondedasia entra
alguns centimetros. Contudo, em poucas janelaligghosticada
a realizacéo do corte com a serra marmore. Na iaalos casos
a alvenaria foi rasgada com auxilio de martelo |batkeira.
Quando questionado sobre esta acdo, o mestre ae jabtificou
gue o uso da serra marmore é mais demorado do qde o
talhadeira e que esta Ultima foi utilizada por ties de
produtividade;

C) mesmo gque a serra marmore nao tenha sido utilzadaaioria
dos casos, o0s cortes laterais na alvenaria diraimuir
significativamente em relac&o as obras anteriores;

d) algumas pedras de arddsia chegaram a obra com siiggen
erradas (maiores ou menores do que o0 vao) o quesardeflexo
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e)

algum

da falta de especificacao destes materiais notprajguitetonico
do empreendimento B;

um dos executores da obra desconhecia o projedoppaducao e
suas orientacdes.

As imagens a seguir (Figura 87, Figura 88 e Fig®amostram
as etapas do projeto para producao que farguidas na obra do

empreendimento B.
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Figura 89 - Peitoril da janela apos a colocacaesdmadria
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Fonte: cedida pela construtora (2015).

Ao longo das visitas a obra foram feitos os regsstdas
informacdes relacionadas ao subsistema e a uéilizdg projeto para
producdo, a fim de servir como fonte de informacaes proximos
projetos a serem elaborados.

6.3.5 Analise de desempenho

O acompanhamento da utilizacdo do projeto paraugém em
obra permitiu a analise do seu desempenho atraavéstilizacdo do
Documento de andlise de desempenho (apresentadtenmds.3). O
guestionario tomou como base as informacfes depesimprojeto e as
condicBes de utilizacdo em obra.

Sob ponto de vista do projetista, representado qetara desta
pesquisa, o projeto poderia melhorar nos seguas@sctos:

a) deixar mais clara a utilizacdo da cunha de madeingo gabarito
da inclinacdo do assentamento da arddsia do peitori

b)  precisa haver treinamento da méo de obra execatoreelagdo
aos atributos do projeto para producdo para gargond todos
estejam cientes da técnica construtiva a ser ad#ize ndo haja
situacdes tais como a presenciada no empreendirBeato que
um dos executores desconhecia o projeto e suadanies;

Na aplicacdo do questionario a equipe de obradizada
oralmente através de entrevista, o Unico ponto ntade, relacionado
ao projeto, refere-se a sugestdo de indicacdorajete para producao
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de colocacéo de peitoril de janelas, da especHcalp argamassa que
deve ser utilizada para a instalagdo das janetasaptapa de colocacao
do peitoril, pois esta informacdo gerou dlvidas momento da
execucao.

Outro comentéario realizado, mas que nado esta diestie
relacionado ao projeto para producéo, foi pardivaria possibilidade
de aumento em 1cm da largura do vao para coloag@squadria. O
aumento desta dimensao resultaria em uma folgaawoopmaior entre
a esquadria e a alvenaria, o que facilitaria o ggsa de colocacéo e
chumbamento da janela. Ainda sobre a alvenarigguipe de obras
sugeriu uma pequena modificacdo em relacdo ao egrmento das
contravergas que ocorre antes da colocacao daipeitrojeto previa
gue a canaleta de concreto deveria ser preencidéidare altura de 5cm
da borda superior. Contudo, os executores afirmayaeo ideal seria
6cm, pois com 5¢cm houve necessidade de quebraadtegem alguns
casos.

Ao ser questionado sobre a eficiéncia do projetiéder da obra
considerou vélido por definir detalhes importantlss execucdo que
poderiam gerar dividas. Ele sugeriu também querojetp semelhante
fosse feito para orientar a colocagcdo dos peitoais alvenarias das
sacadas. O mestre de obras, contudo, ndo consigieecn projeto tenha
agregado muitas informacdes a execucado, pois Epes uma pratica
ja conhecida na construtora. Entretanto, vale ctameyue esta posi¢céo
do mestre pode estar associada ao fato de ele seteator deste
conhecimento préatico e pode néo se aplicar aosig@xacutores.

6.3.6 Retroalimentacao

Na etapa de retroalimentacdo do modelo foi feitegistro final
de todas as informacdes de andlise do projetoedesdbservacdes do
inicio de sua elaboracgéo até as criticas e sugedtbebra ao longo da
implantacdo e utilizacdo, bem como os itens elevxath andlise de
desempenho do projeto.

E importante que nesta etapa sejam redigidas asriziis
relacionadas a interface entre o projeto para @@ os projetos de
arquitetura, estrutura e instalagcdes. Também des@mregistradas as
recomendacdes para a elaboracdo do projeto padagé@ aplicado,
gue servirdo como diretrizes aos préximos projetwselhantes. Estes
registros foram feitos com o auxilio do documentuppsto Registro de
dados técnicos. Um exemplo de informacdo acresisddiretrizes de
elaboragdo do projeto consiste na observacdo sopuossibilidade de
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agregar ao projeto para producdo de colocagéao itwipde janela as
informacdes relacionadas & colocagdo da esquatiiédo a relagéo
entre as etapas. Dessa forma, o projeto para giodabordaria as
etapas de colocacao de peitoril e instalagdo deadsq.

Um dos propositos desta pesquisa € que a sistagiizdo
processo de projeto para producdo identifigue apatades de
melhoria no projeto arquitetonico, a fim de queain de subsidios para
a elaboracdo de diretrizes de projeto. Dessa fopmbe-se que, ao
final da retroalimentagcéo, as informacdes compdaden relacdo a
andlise critica do projeto de arquitetura sejarasantadas azheck list
do setor de Projetos, permitindo que estes itefmmseerificacdes
constantes nos demais projetos de arquitetureharido o ciclo PDCA.

As informagBes da retroalimentagcdo ficam a dis@asipara
consulta dos projetistas da construtora, para queaboracdo dos
préximos projetos para producdo ja considere osopote atencéo e
melhoria elencados.

6.4 OPORTUNIDADES DE MELHORIA  NO PROJETO
ARQUITETONICO

A aplicagcdo do modelo proposto aos casos da seiquélec
alvenaria e da colocacao de peitoril de janelasodstrou que o projeto
arquitetonico € carente em relacdo aos aspectoateas.

Uma das justificativas para esta deficiéncia derinb¢cbes é a
falta de estabelecimento de diretrizes para estegetips (escopo
minimo, grau de detalhamento, informacdes necessé&ntre outros).
Antes do desenvolvimento destas diretrizes, poé&énecessario que se
faca a identificacdo dos pontos que necessitant@eigidos. Dessa
forma, o objetivo desta secéo ¢é identificar as tojpistades de melhoria
no projeto arquiteténico, a fim de fornecer sulusidh elaboracdo de
diretrizes para este tipo de projeto. Ndo é olgetieste trabalho
elaborar estas diretrizes e sim elencar ponto#isafivos.

Os itens levantados foram diagnosticados na fasntéprojeto
do projeto para producdo, em que ocorreram as pasn@nalises
criticas dos projetos de arquitetura.

6.4.1 Pontos elencados no projeto de sequéncia fieeaaria
A realizacdo das etapas de elaboracédo do projetoppaducao

de sequéncia de alvenaria estrutural foi fundarhpata que se pudesse
testar o roteiro inicial do modelo proposto. Messem ter ocorrido a
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aplicagdo do projeto em obra, o desenvolvimento efapas de
anteprojeto, detalhamento e analise critica parmjtie se voltasse ao
projeto arquitetdnico e se identificasse algunstgoimportantes que
deveriam estar contidos neste projeto.

Mesmo tendo sido realizada uma analise criticaneattual do

projeto arquitetdnico ao longo da elaboracédo dgefwwgara producéo,
inicialmente na etapa de anteprojeto, verificoupse alguns dos pontos
de melhoria elencados néo foram considerados isficetia arquitetura.

Com base nas informac¢des necesséarias a elabatacfimjeto

para producdo da sequéncia de alvenaria, elencoalgemas
deficiéncias do projeto arquitetdnico que devemfeen de atencdo da
construtora para incremento de melhoria em todogrogtos, ndo
apenas nos projetos para producéo. As caréncéslesadas a seguir:

a)

b)

d)

falta de identificacdo e representacéo das furagéehalft para
passagens de tubulacdes hidrossanitarias e debggdis,como
prumadas elétricas. Mais importante do que a reptagdo
destas furacbes é a correspondéncia de suas deseosth as
necessidades reais da obra. Este € um exemploede projeto
arquitetdnico ndo deveria ser elaborado de forrependente e
sem a absor¢do das informacdes da estrutura eda¢oes;

a representacdo do fechamento dbsfts ndo demonstra a
espessura real do material utilizado. Esta defi@érgera o
posicionamento errado dos pontos de hidraulicagyetespontos
de elétrica e paginacdo de piso e azulejo, fazeondo que o
projeto de arquitetura possua carater pouco exeguti

auséncia de posicionamento e indicagdo das dimemede de
areas técnicas de instalacfes, tais como: prundwlaétrica,
medidores de hidraulica, medidores de gas, entt®uEsta
falha geralmente ocorre pois 0 projeto de arquieté
considerado *“finalizado” pelo projetista antes mesmda
elaboracdo dos projetos das instalacbes e do @reftutural,
nao havendo portanto uma retroalimentacdo dasiéspeges;
areas da escada enclausurada e ante camara @ejetadimites
minimos normativos e sem considerar espessuraslentes de
reboco e pintura. Esta informagéo arquitetonice@passada ao
projetista do preventivo de incéndio e o projetapéovado sem
gue haja a consideracéo das espessuras que reeateemaria.
Esta situacdo, facilmente solucionavel ainda npaetke projeto,
gera grandes transtornos no momento da aprovacgwogkto
pelo Corpo de Bombeiros apds a finalizacdo da e#@ecuwo
empreendimento;
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e) dimensbes das aberturas e indicacdo das alturapeitaris
incompativeis com as necessidades da alvenariatiesatr em
relacdo & modulagéo vertical e horizontal. A amjuia faz o
langcamento inicial, a estrutura adapta a modulag@@arquitetura
ndo revisa o projeto arquitetbnico conforme as swdades da
estrutura. Ao longo da elaboracdo dos documentosiais
projetistas ndo se comunicam para analisar juntenteais
incompatibilidades e suas solucdes. A implicacastadéalta de
comunicacdo reflete na execugdo em obra, que muéass

recebe mais de uma informacdo para 0 mesmo subaiste
6.4.2 Pontos elencados no projeto de colocacao agtqril de janela

Embora o projeto para producdo de colocacdo derpeite
janelas indiqgue o como fazer, algumas informacG@etidas nele ja
deveriam estar definidas no projeto arquitetbnideixando para o
projeto para producdo a funcdo apenas de oriemtaretacdo ao
processo, e ndo em relacdo ao produto. Os pontogitieria elencados
com base nas falhas identificadas estéo listadeguair:

a) auséncia de detalhes construtivos de colocacaesqieadrias de
aluminio e madeira;

b) auséncia de detalhes construtivos de colocacaopé€ibsris e
pingadeiras das janelas e sacadas;

C) auséncia de informacfes sobre espessura dos nesekis e as
toler&ncias admissiveis;

6.4.3 Outras consideracdes sobre o projeto arquit@ico

Além dos pontos observados na andlise critica dogetps
arquitetdnicos ao longo do desenvolvimento dacaqfies, a presente
pesquisa extrapolou a analise e identificou alguraadncias frequentes
do projeto arquitetbnico que poderiam ser foco dengio da
construtora para incremento de melhoria em todogrogtos, nao
apenas nos projetos para producéo. Os pontosmigiatestao listados a
sequir:

a) auséncia de compatibilizacdo da arquitetura comstrutara da
edificagdo, desde elementos simples de vigas dsi¢é do
primeiro pavimento até estruturas mais robustasooorético da
torre. Este, por sua vez, € projetado em certagrdifies pela
arquitetura e, apos passar pelo dimensionamergstd#ura, que
na maioria das vezes altera as dimensdes iniciais sofre nova
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atualizacdo, levando a obra duas informacgbes difesepara
execucao;

b) auséncia de indicacdo de areas que receberao ieqgtizacio
(em planta e elevagéo);

C) auséncia de indicacdo da altura e do materialattzpes;

d) auséncia de indicacdo de paginacdo de piso e azoten:
especificacdo de materiais, representacdo dassj@maescala,
previsdo de recortes, entre outros;

e) auséncia da indicacéo da altura dos pontos décaléthidraulica
apos a execugao dos revestimentos de piso, paretde @ltura
acabada com indicacdo de tolerancias de posiciottajne

f) planta humanizada da arquitetura incompativel cenprojetos
de instalagbes elétricas e hidraulicas, como pamelo, a
posicao do vaso sanitario invertida com o lavatorio

Q) auséncia de indicacéo em projeto de qual o revestorgue cada
regido do empreendimento recebe, por exemplo, gmiEsles
recebem reboco ou sO selador e textura. Esta daréle
informacao gera duvidas constantes das equipebrdesendo as
mais frequentes relacionadas a necessidade ouenddaco nas
paredes do atico e a necessidade ou ndo de tewtarparedes
internas da churrasqueira;

h) banheiros dos apartamentos para portadores de sitkmkes
especiais ndo adaptados da forma correta exigitia mmema,
havendo a necessidade de uma relocacdo de vagérieami

lavatorio;

)] inexisténcia de detalhes e especificacdes sobheimasqueira e
seu duto;

) inexisténcia de indicacdo dos niveis do projetae @gtes niveis
estejam compativeis com os niveis da estruturandafifio da
obra;

E valido dizer que algumas informacdes citadasrianteente
estdo especificadas no memorial descritivo da amap por exemplo,
as informagbes sobre o material dos rodapés. Contledende-se que
estas informagdes estejam indicadas também sobma fgrafica do
projeto, j& que consistem em detalhes necessadoréta execucdo da
obra.

E interessante verificar como as oportunidades eiaria no
projeto arquitetbnico, listadas neste item, séo paiimeis com o0s
resultados obtidos no item do diagnostico que smald conteddo dos
projetos executivos de arquitetura em relacdo d®rnmacdes
apresentadas (item 4.7). O resultado da avaliagdgebjetos conforme
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0s produtos elencados pela AsBEA (2000) j& demawestdeficiéncias

do projeto executivo de arquitetura no atendimeatdtens como

indicacdo de soleiras e peitoris, localizacdo eedsionamento dos
vaos, indicacdo de acabamentos e revestimentasheetde esquadrias,
entre outros.

Sugere-se entdo que as oportunidades de melhsté@ds ao
longo da elaboracgéo dos projetos para producéo,cbem os produtos
finais do projeto executivo de arquitetura que rfforavaliados no
diagnostico e que estfo listados no APENDICE Darnsejeferéncias
iniciais para as seguintes a¢des no processo fqwala construtora:

a) avaliar ocheck listde analise critica do projeto arquitetbnico
existente na construtora, bem como a importanciasda
realizacdo no processo de coordenacgédo de profettecheck list
pode ser complementado com as oportunidades deoriaelh
elencadas no estudo de caso e com os produtos §ingeridos
pela AsBEA (2000). E importante que neste Ultimsocseja feita
a adaptacdo dos pontos elencados a realidade gutora e as
exigéncias atuais de mercado, para que ndo hajeidage de
informacdes entre projetos;

b) documentar as diretrizes de projeto arquitetdbricoando como
base as oportunidades de melhoria elencadas, gigtomuitos
pontos falhos frequentes podem ser evitados a partnomento
gue a construtora repassa ao arquiteto o escojoadsppara o
projeto, indicando quais as informagfes precisaar esntidas e
de que forma deve ser esta representacao.
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7 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo discutidas as consideracdess fidasta
pesquisa em relacdo aos objetivos propostos. Estessderacfes estdo
divididas em trés partes: conclusdes sobre os tagas obtidos,
consideracdes sobre o modelo proposto e, parazfinasugestfes para
trabalhos futuros.

7.1 CONCLUSOES SOBRE OS RESULTADOS OBTIDOS

O conceito de projeto para producéo no contextoouestrucao
civil brasileira vem sendo explorado h& cerca déev@nos com foco em
subsistemas especificos do edificio, tais comos lagcionalizadas,
fachada e principalmente a alvenaria de vedac¢aotu@o, ndo foram
encontrados trabalhos que propusessem um métodaudasse ampliar
a aplicacdo do conceito de projeto para producéot@s subsistemas
da edificagéo.

Acredita-se que o0 objetivo geral deste trabalho &tingido
através da proposta de um modelo de processo oppara producao
de alvenaria estrutural com blocos de concreto, fjuefoco de
intervencdo para melhoria ao longo da aplicagdestado de caso em
dois edificios residenciais.

Entendendo a racionalizagdo construtiva como unjuotm de
acles que focam na otimizacdo de recursos, ficmemte sua relacédo
com o projeto para producdo, cujo objetivo consistedemonstrar o
como fazer a fim de eliminar as interferéncias eerttr produto e o
processo.

Além da contribuicdo a racionalizacdo construtiva,
sistematizacao do processo de projeto para prodogdeceu subsidios
ao estabelecimento de diretrizes ao projeto at§uit. Isso foi
possivel devido ao carater ciclico do modelo prmposcuja
caracteristica marcante consiste na retroalimenmtdedinformacdes a
um banco de armazenamento denominado de Banco dwldgia
Construtiva.

Devido aos registros de informagbes ao longo do
desenvolvimento das etapas e as andlises que espoode projeto para
producdo exige de outros projetos, a retroaliméotagdo ocorreu
apenas nas informacdes dos projetos para produgds, afetou as
interfaces com a arquitetura, a estrutura, as laggies e demais
especialidades. Entretanto, € importante salieq@& o projeto para
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producdo nao deve suprir deficiéncias nos projdosutras disciplinas,
mas sim atentar para estas falhas como um imputsaioria continua.

Entre as interfaces de retroalimentacdo destacasia pesquisa
0 projeto arquitetdnico pelo entendimento que sede sua importancia
como base para a elaboracdo dos projetos das esfrasialidades do
empreendimento, tais como o de estrutura e inSietac

A avaliacdo do contetdo do projeto executivo deuitetyira,
apresentada no diagnostico, € uma das justificatpara o fato de
existirem na construtora muitos projetos denomisadi® projeto para
producdo mas que séo apenas melhoramentos exscdbogoprojetos
existentes. E é interessante observar que estiédefa de informacdes
e detalhamentos ndo se restringe a arquiteturajoseomum em
projetos de instalagBes, prevencdo contra incéneiodemais
especialidades. Observa-se, portanto, que estagiédefas séo
culturalmente aceitas pelas empresas contratantegie atrapalha o
aumento do nivel de aprimoramento dos projetos mocado da
construcao civil.

Os resultados das analises dos projetos arquiteigjue foram
realizadas ao longo das aplicacdes do estudo decoasordam com 0s
resultados da avaliagdo do conteldo do projetatatguico executivo
do diagnéstico e demonstram varias caréncias queesatem em
oportunidades de melhoria. E preciso, porém, estanto a um detalhe
importante: a responsabilidade da falta de detahéws nos projetos,
em especial o de arquitetura, ndo se restring@atnatado. A empresa
construtora possui parte da responsabilidade queodtrata projetos
sem exigéncias de escopo e sem transmitir ao istajeis atributos
inerentes a sua cultura construtiva. Esta faltalidetrizes culmina na
entrega de projetos com o mesmo nivel de exigéheianercado e
muitas vezes carentes de informag0es executivas.

Na aplicacdo do modelo ao empreendimento A foiipekaotar
0 potencial compatibilizador do projeto para prd@tyga que as analises
dos demais projetos foram realizadas em etapalimiei projetos legais.
Na aplicacdo ao empreendimento B, porém, se asanélitica dos
projetos tivesse sido realizada em uma etapa antenuitos aspectos
deficientes poderiam ter sido corrigidos antes @taldamento do
projeto para producdo. Dai é que se tem a impaatait projeto para
producao nascer junto com os demais projetos da phara que a visdo
do processo ndo seja destinada ao projeto apenason@ento da
execugdo no canteiro. O como fazer ja precisa sesgulo desde as
etapas iniciais do empreendimento, com fins deipdipdio dos recursos.
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Os objetivos especificos elencados no inicio desbalho foram
atingidos ao longo das quatro etapas proposta tmdméa pesquisa.

Na etapa preliminar de pesquisa foi realizado arieamento dos
requisitos e implicacdes dos projetos para prodegéaelacdo a sua
elaboracéo e utilizacdo. Deste levantamento resatelaboracdo dos
check listsde avaliagdo que foram aplicados na segunda etapa
método, que consiste no diagnostico, e avaliaranestagio de
desenvolvimento dos projetos para producdo na reoost. Ao longo
do diagnéstico também foram realizadas outras seslda empresa
referentes a sua conduta, seus processos e pr@awsulminaram na
definicdo da intervencao da pesquisa.

Na etapa de proposta do modelo foi apresentado
sequenciamento das etapas do modelo de procesgoo@®o para
producédo de alvenaria estrutural com blocos deretmcbem como as
atividades, dados de entrada, produtos geradosaelm etapa e as
documentagOes de registro e controle. Proposto delmoiniciou-se a
aplicagdo do mesmo nas duas etapas executivasaesEncara
intervengdo: sequéncia de execucdo da alvenariugat e colocagéo
de peitoril de janelas. Estas aplicagbes permitieardentificacdo das
oportunidades de melhoria no projeto arquitetonico.

A primeira aplicagdo focou nas etapas de elabordgaprojeto
para producdo e gerou as primeiras oportunidadesnelboria ao
modelo, que foram ajustadas para a segunda amlica¢dista, foi
possivel aplicar também as etapas referentesizagéib em obra, o que
permitiu que o modelo fosse testado em todas asetapas propostas.
Esta segunda aplicagdo gerou mais algumas podades de melhoria
no modelo, que sdo apresentadas nestas considefagis. E valido
dizer ainda que a segunda aplicacdo permitiu o giro°PDCA e a
consolidacdo do modelo proposto inicialmente.

Como o foco desta pesquisa € o projeto para paodenfatizou-
se 0 inicio de um BTC partindo-se das informa¢@&eettoalimentacéo
deste projeto. Contudo, entende-se o BTC como umccbade
armazenamento de dados, informacdes e detalhésogrglie vai além
das diretrizes dos projetos para producdo, engtlibdatens como
indices de produtividade dos processos construtpaeedimentos de
gestdo destes processos, detalhes construtivos dgetop
recomendacdes para especificacdo de materiais epooemies,
diretrizes de projeto conforme a linha de empreeadto, lista mestra
da nomenclatura dos projetos, informagfes sobtensés inovadores e
suas metodologias, entre outros. Para que esteondelarmazenamento
seja possivel, é necessério abranger a propo®d dgpara os demais
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projetos e processos da construtora, bem comoalagidcultura dos
intervenientes no processo para a importancia dgistre das

informacdes. E que isso aconteca desde o momermondepcao de um
novo produto até a fase de pés-obra.

7.2 CONSIDERACOES SOBRE O MODELO PROPOSTO

Apb6s a primeira aplicacdo na elaboracdo do projesoa
producdo de sequéncia de alvenaria foram proposilhorias ao
modelo e este foi ajustado para a aplicagdo aondegyprojeto:
colocacédo de peitoril de janelas. Esta aplicacasa@ou o modelo
proposto e também gerou consideracdes e sugestbes sgo
apresentadas neste item.

De forma geral, o0 modelo proposto foi facil de sgticado
devido ao detalhamento das atividades que devesgaimealizadas em
cada etapa.

Um primeiro aprimoramento que poderia ser realizado
modelo, diagnosticado apds a segunda aplicagasjstmrem vincular
os dados de entrada das etapas com 0s seus resgimmrsas produtos
gerados em cada etapa com o0s interessados por ieftanacdes
(intervenientes do processo). Isso garantiria queoalelo estivesse
entrelagado ndo apenas ao processo de projetbsnégiaa construtora,
mas também a setores como Qualidade e Assistérgnich, que
poderiam retroalimentar o Banco de Tecnologia Cotiga.

Destaca-se aqui a retroalimentacdo ao setor daidadel
entendendo que os resultados obtidos ao longo aboreéo e
utilizacdo dos projetos para producdo geram infoéi@s importantes
em relacdo as padronizacBes de processos. A ¢diizdo projeto em
obra, por exemplo, pode elencar pontos deficitdmims processos que
impactem nos controles e medi¢Bes do Sistema dédses Qualidade.

Outro vinculo necessario seria em relagdo aos dabios
Assisténcia Técnica. Estes dados poderiam semindnformacéo para
a priorizacdo das etapas criticas de obra sobouais poderiam ser
elaborados projetos para producgdo. Este fluxo pieana criagdo de
novos projetos e a melhoria nos processos relatizna eles,
considerando a realidade da construtora foco dssamesta pesquisa.

Na etapa de implantacdo e acompanhamento realipada
aplicacéo do projeto de colocagdo de peitoril delfs, os registros de
utilizacdo do projeto basearam-se em observacdestasli e
participantes, bem como nas impress6es qualitatidgsiridas ao longo

Y

das visitas a obra. Entende-se que seja necessagaacdo de
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indicadores para as medicbes ao longo da implamtagd
acompanhamento em obra. O objetivo destes indieadegria medir
guantitativamente a eficacia do projeto para préadugo longo da
execucdo da etapa da obra. Isso permitiria o d&igodde problemas
relacionados ao projeto em um momento em que aada possivel
adotar agcbes de contencdo destas falhas. Estazeandli eficacia foi
realizada ao longo da segunda aplicacdo desta ipasquontudo de
forma indireta, através de observacdes e impresgd@#ativas, sem
que houvesse uma sistematizacdo destas impressoes.

A elaboracdo de indicadores de medicdo também jpoder
estender a etapa de andlise de desempenho dooppajet producéo.
Isso porque a aplicacdo dos questionarios € trabmlle pode gerar
variagdes nos resultados. Percebeu-se, apds adsegplicacao, que a
equipe de obras ndo gostaria de ser responsaeeppnchimento de
mais um documento. O ideal seria, portanto, quesestdicadores
focassem na medicdo do desempenho do projeto cem M@ sua
utilizagdo em obra e nos resultados obtidos naug&ec sem que fosse
demandado a obra um esforco adicional de preenntomele
documentos e levantamento de informac6es. Alénodésessencial que
estes indicadores sejam claros e que se entends apiacdes que
devem ser tomadas sobre o0s resultados de suaHe®dic

7.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A realizacdo da pesquisa permitiu que se elencalggenas
sugestdes para trabalhos futuros, sendo elas:

a) utilizacéo dos dados de Assisténcia Técnica cofoontacdes de
entrada a uma priorizacdo de etapas criticas da abfim de
estabelecer um método para priorizacdo da elabmi@dEaovos
projetos para producao;

b) desenvolvimento de indicadores de projeto paraissnala
efetividade do projeto para producéo.
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APENDICE A — Perguntas das entrevistas sobre o fluxde projetos
e projetos para produc¢do na construtora

Quadro 18 - Guia de entrevistas com o setor dapocacdes

CONCEPGAO DE PRODUTO

Como surge a ideia do produto?

Existe umcheck listpara verificacdo das caracteristicas do terreno?
Se houvecheck list quais os principais itens verificados?

Quais as caracteristicas analisadas na viabilidaderreno (ex: nUmero de
torres, viabilidade econémica, etc.)?

A empresa utilizaoftwaregara analise de viabilidade dos empreendimentos?
Existe umcheck listpara a analise de viabilidade?

No momento do estudo de viabilidade, sdo levadosata fatores
relacionados a construtibilidade e a facilidadexiEcucéo?

Quando nasce um novo empreedimento, os objetivés bem claros em
relagdo ao publico alvo, linha e necessidades ldoaes?

Os projetos passam pela validacéo da Engenhaga datincorporacéo e do
inicio da aprovacao nos 6rgaos legais?

O foldere as imagens de venda passam pela validacido dalamgeantes do
lancamento do empreendimento?

Existe alguma observacéo adicional que vocé qieegiex em relacdo aos itens
discutidos?
Fonte: da autora (2014).

Quadro19 - Guia de entrevistas com o setor de Projetos
Continua

FLUXO E CARACTERISTICAS DOS PROJETOS

CARACTERISTICAS DO FLUXO DE PROJETOS
Como funciona o fluxo de projetos? (entradas, samtévidades)

O fluxo de projetos é respeitado? Se ndo: qualtivat

Os projetos passam pela validacéo da Engenhaga datincorporacéo e do
inicio da aprovacao nos 6rgaos legais?

Fonte: da autora (2014).
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Quadro19 - Guia de entrevistas com o setor de Projetos

Continuacéo
O folder e as imagens de venda passam pela vatidiecBngenharia antes dc
lancamento do empreendimento?
Os projetos passam pela validacéo da Engenhagda datserem encaminhados
a obra?
Como a obra recebe os projetos? (ex: entrega tegplus, sistema simultaneo,
entre outros). Esta forma é eficiente?
Todos os projetos do empreendimento ja estédo @mautando a obra inicia ou
sdo elaborados por etapas e “vao chegando” na medidjue a obra vai sendo
executada?
Se a elaboracao dos projetos é feita em etapase exna definicédo clara de
qual sequéncia deve ser seguida?

Os projetos de diferentes disciplinas sdo elabasragioultaneamente ou de
forma sequencial e compartimentada?
CARACTERISTICAS GERAIS DOS PROJETOS

O conceito de projeto adotado na construtora cersidspectos relacionados a
execucgao, a fim de facilita-la?

Os projetos, de um modo geral, sdo adaptadosidagalda construtora quan:o
a definicdo da tecnologia construtiva adotada @tara construtiva da
empresa?

Quais as disciplinas de projetos utilizadas pefestatora? (ex: estrutural,
arquiteténico, outros)

S&o adotadas medidas de racionalizagédo constdesde as primeiras fases do
projeto? (ex: pecas pré-moldadas, vdos modula®s, e

Os projetos sdo desenvolvidos a partir da ideatjifio das necessidades dos
clientes?

Os projetos s@o desenvolvidos a partir de espaciies de desempenho dos
subsistemas do empreendimento?

Os projetos permitem a tomada de deciséo e a gésptle problemas nas
interfaces que provocam interferéncia?

Ao longo da obra existem retrabalhos relacionadathas de projetos? Estes
retrabalhos implicam em aumento de custo?

Os projetos vem com muitos erros? Quais os priigipa
Ha falta de informagao nos projetos?

Quais as principais informacdes que faltam aoefsp
Fonte: da autora (2014).
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Quadro 19 - Guia de entrevistas com o0 setor defDj
Continuacao

PROJETOS EXTERNOS
Quais projetos séo realizados por empresa terceira?

Ha& participacao de profissionais da construtoralaloracéo destes projetos
terceiros, inclusive na coordenacdo e compatilgifin@

Existe umcheck listde verificagdo dos projetos realizados por empresa
terceiras? Quem é o responsavel pela aplicacdo?

Em que momento estieck listé aplicado? Este momento é adequado?

Quem é o responsavel pela analiseak listgpreenchidos, referente aos
projetos contratados de empresas terceiras?
Os projetos externos seguem uma padronizacdo afafic

PROJETOS INTERNOS
Quais projetos séo realizados internamente (eacBwas built entre outros)?

Quem é o responsavel pela elaboracao dos progsbzados internamente?

Existe umcheck listde verificagcdo dos projetos realizados internag®@uem
€ o responsavel pela aplicagdo?

Em que momento estieck listé aplicado? Este momento é adequado?
Quem é o responsavel pela analiseawk listgpreenchidos, referente aos
projetos elaborados internamente?

Os projetos internos seguem uma padronizacdo gafic

Para os projetos elaborados internamente, exgtengbrocedimento padrao
com diretrizes que oriente a sua concepgao?

Se houver procedimento, como € feito o controléededocumentos?

Quando um novo projeto interno precisa ser elalmm@@mo o responsavel pela
elaboracéo toma conhecimento das diretrizes quentieer seguidas?

COMPATIBILIZAGAO

Existe uma compatibilizacao entre projetos de eaji@ades diferentes?
Como ocorre a compatibilizagdo dos projetos? QuemeSponsavel?

A compatibilizagdo utiliza algum principio de enberia simultanea?

Existem reunifes de discusséo sobre a compatitilizeos projetos? Qual a
frequéncia? Onde ocorrem?

O coordenador de obras, o gerente de obras eavsdide obra participam das
reunides de compatibilizacdo de projetos?

Fonte: da autora (2014).
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Quadro 19 - Guia de entrevistas com o setor defDj
Continuacao

RETROALIMENTAGAO

A empresa possui mecanismos eficientes de retreatando de projetos?
Quais os principais setores que fornecem informmapaea a retroalimentacéo
dos projetos?

As areas de Suprimentos, Planejamento, OrcaméPdsguisa e
Desenvolvimento, Vendas, entre outras, fornecerarteipdequado para as
decisdes a serem tomadas ao longo da etapa deoproje

AVALIACAO DO DESEMPENHO DOS PROJETOS

No fluxo de projetos existe alguma etapa espegfiéca a avaliacdo do
desempenho dos projetos? Em qual momento? Estagi@E eficiente?

Durante a obra, existe alguma etapa especificagpavaliagdo do desempenho
de projetos? Em qual momento? Esta avaliacao ié e

O cliente final (consumidor) avalia o projeto dified¢do em algum momentc
apos a entrega das chaves?

INTERFERENCIAS E ASBUILT

O que a obra faz que gera interferéncias ao flexprdjetos? (modificacbes
urgentes que necessitemagebuilt erros de execucéo, solicitagdes de revisio)

Interferéncias de obra, bem como a realizacéasdmuilt estdo previstas no
fluxo de projetos? Quem é o responsavel pela simelcao?

Na fase de desenvolvimento do projasobuiltpercebe-se um esforco que
poderia ter sido evitado se as modificagfes deforoivessem sido previstas
anteriormente?

Existe alguma observacao adicional que vocé gtesiex em relacéo aos itens
discutidos?

PROJETO PARA PRODUCAO

No fluxo de projetos existe alguma etapa espegfiica a elaboragéo dos
projetos para producdo? Em qual momento?

No momento da elaboracdo dos projetos para prodtagea informacgéo
necessaria ja esta disponivel?

Quais os projetos para producao que ja estaodoseno cotidiano das obras?
Os projetos para producao utilizados séo efetivéanesitados a execugédo da
etapa relacionada e as informagdes contidas nelsu@ientes?

O projeto para producao é adaptado a realidaderdeqoianto a definicdo da
tecnologia construtiva adotada e a cultura congsé&rala empresa?

Como e quando os projetos para producédo foramidiosena construtora?
Fonte: da autora (2014)
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Quadro 19 - Guia de entrevistas com o0 setor defoDj
Continuacao

ELABORACAO

Quem sdo os responsaveis pela elaboracéo dosogrppgeta producao?
Existe um método formalizado na construtora pataloracdo do projeto para
producéo?

O projetista para producéo participa do processwaieto desde as etapas
iniciais de concepg¢ao do produto, a fim de incaapsplu¢des mais
compatibilizadas com as demais especialidades?

O projetista para producao tem liberdade para tligégnicas e préaticas
construtivas com as equipes de obra?

O projeto é avaliado ainda na fase de elaboragim, de permitir melhorias?
O projeto para producao é produzido em funcéo dhsende desempenho do
subsistema a que se refere?

Como surge um novo projeto para producéo? (exocord demanda da obra,
conforme lista pré-definida, entre outros)

Quando um projeto para producao é concebido, aoptag testada antes de
virar um padréo entre as obras?

Existe compatibilizagé@o entre o projeto para prégue o projeto das demais
disciplinas envolvidas? Em que momento acontece?

IMPLEMENTACAO EM OBRA

Quem sdo os responsaveis pela implementacao desogrpara producéo nas
obras?

Como ocorre a implementacéo nas obras? Existe alguplementacao piloto?
Como o projeto é apresentado a equipe de producéo?

A maneira como 0s projetos para producéo séo aypeskEs a obra é eficiente?
A mao de obra é treinada para a execugédo do pmgetoproducao?

O projetista para producéo visita a obra com fraqia®

CONTROLE

Existe um mecanismo de controle dos projetos pam@ugao vigentes em cada
obra? E eficiente?

Existe algum banco de dados que armazena todasjesos para producao
elaborados?

Existe algum banco de dados que armazena todas@edimentos de projeto e
procedimentos executivos elaborados?

Existe um mecanismo de retroalimentagéo de infobemde obra que
proporcione melhoria continua nos projetos pardygéo?

Fonte: da autora (2014).
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Quadro 19 - Guia de entrevistas com o setor defDj
Concluséo

RETROALIMENTAGAO

Existe um mecanismo de retroalimentacéo de infobermde obra que
proporcione melhoria continua nos procedimentosigkes e procedimentos
de projeto?

Este mecanismo de retroalimentagéo é eficiente?

Existe algum banco de dados que armazena as infoesae retroalimentacao
dos projetos para producéo e procedimentos? Eefe?

Existe padronizacdo dos procedimentos executivosat® que se estabelece a
consolidacao da cultura construtiva da empresa?

Existe alguma observacao adicional que vocé gtesiex em relacéo aos itens
discutidos?
Fonte: da autora (2014).

Quadro 20 - Guia de entrevistas com o setor defg Incorporacdes
PROJETISTAS EXTERNOS

Os projetistas consideram em suas solu¢des aauibmstrutiva da empresa?
As responsabilidades dos projetistas estdo bemidia$i?

Existe disponibilidade dos projetistas para azagho de reunides de
compatibilizagao de projetos? E para a discussahideas?

Existe disponibilidade dos projetistas para visit@bra periodicamente?

Os projetistas realizam treinamento com as equipexbra em relacéo aos
aspectos de projeto?

Existe disponibilidade dos projetistas para revidé@rojetos que contenham
erros ou caréncia de informacdes?

Existe algum item em contrato que permita que atcotora inove suas
técnicas e faca alteracbes em projeto mesmo afitsiaacdo destes?

Existe algum padréo de avaliagdo dos projetistEsis projetos?

Existe algum padréo de avaliagdo das propostasagarantratacfes?

Os projetistas recebem as diretrizes da constrdmraodo a norteé-los de
forma objetiva?

Os projetistas respeitam os padrdes graficos edgigla construtora na forma
de apresentacao das informacdes?

Os projetistas atendem as expectativas da Constyetatregando projetos a um
nivel de detalhamento que permita a correta exe@uca

Fonte: da autora (2014)
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Quadro 21 - Guia de entrevistas com as equipebrde o
Continua

SATISFACAO DOS CLIENTES INTERNOS (OBRA)
FLUXO DE PROJETOS

Como a obra recebe os projetos? (ex: entrega tegplos, sistema simultaneo,
entre outros). Esta forma é eficiente?

Todos os projetos do empreendimento ja estdo @aouando a obra inicia ou
séo elaborados por etapas e "vao chegando" na anedidjue a obra vai senclo
executada?

Se a elaboracao dos projetos € feita em etapase exna definicédo clara de
qual sequéncia deve ser seguida?

COMUNICACAO

O sistema de comunicagao entre a obra e o sefmojitos € eficiente?

Existe dificuldade de interpretacdo dos projetdagpequipes de obra?

Se ha dificuldades, qual o principal motivo?

Qual o procedimento realizado pela obra quandcesumga davida em projeto?
O tempo de resposta das davidas de projeto € adigua
CARACTERISTICAS GERAIS DOS PROJETOS

O conceito de projeto adotado na construtora cereidspectos relacionados a
execucao, a fim de facilita-la?

Os projetos, de um modo geral, sdo adaptadosidagalda construtora quan:o
a definicdo da tecnologia construtiva adotada @tara construtiva da
empresa?

Sao adotadas medidas de racionalizacao constdésde as primeiras fases (o
projeto? (ex: pecas pré-moldadas, vdos modula®s, e

Os projetos (externos e internos) seguem uma padigio grafica?

Ao longo da obra existem retrabalhos relacionadathas de projetos? Estes
retrabalhos implicam em aumento de custo?

Os projetos possuem muitos erros? Quais os pris@ipa
Ha falta de informagao nos projetos? Quais as ipais?

COMPATIBILIZAGAO

Existe compatibilizag&do entre projetos de espelzdks diferentes?

O coordenador de obras, o gerente de obras eavedide obra participam das
reunides de compatibilizagdo de projetos?

Fonte: da autora (2014).
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Quadro 21 - Guia de entrevistas com as equipebrde o

Continuacao
RETROALIMENTAGAO
A empresa possui mecanismos eficientes de retreatamdo de projetos?
Como ocorre?
Durante a obra, existe alguma etapa especificagpavaliacdo do desempentio
de projetos? Em qual momento? Esta avaliagao ie i
Ha& informag6es relacionadas a falhas de projetmégoesdo repassadas ao
responsavel pelos projetos? Neste caso, comoagupar 0 problema é
resolvido?

INTERFERENCIAS E ASBUILT

O que ha em projetos que influencia a producaoatesira negativa? (ex:
sacadas curvas, vigas aéreas, formas geométrzadas formas curvas, falte
de dente para delimitar area de reboco externp, etc

O que a obra faz que gera interferéncias ao flexprdjetos? (ex: modificacde:s
urgentes que necessitemagebuilt erros de execucéo, solicitagdes de revisio)
A equipe de obras utiliza alguma ferramenta grdfsaferramenta CAD) para
realizar alguma alteracéo de projeto ou elaborailtke que ndo existe nos
projetos recebidos?

Quais as principais patologias geradas a obrasedonstrutiva, por falhas de
projetos?

O que acontece quando a obra recebe uma néo cadoierdevido a um erro
de projeto?

Existe algum banco de dados para cadastro dosd=nejeto, a fim de
registrar as ocorréncias?

PROJETO PARA PRODUCAO

Como vocés veem 0s projetos para produgao quensées as obras?
(indispensavel, util, pouco util, inatil, desconbic

O projeto para producao é adaptado a realidaderdeqoianto a definicdo da
tecnologia construtiva adotada e a cultura congsé&raia empresa?

Os projetos para producdo geram dividas a equipbrds?

O projetista para producao tem liberdade para tligégnicas e préaticas
construtivas com as equipes de obra?

O projeto é avaliado ainda na fase de elaboragim, de permitir melhorias?

Existe compatibilizag&o entre o projeto para prédue o projeto das demais
disciplinas envolvidas?

Fonte: da autora (2014).
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Quadro 21 - Guia de entrevistas com as equipebrde o

Concluséo
Quem séo os responsaveis pela implementacdo desogrpara producéo nas
obras? Como o projeto é apresentado a equipe dagi#o?

A maneira como 0s projetos para producao sado aypeekEs a obra é eficiente?
Juntamente ao projeto para producdo, é entreghmaim pocedimento para
orientar a execucéada referente etapa de obra (procedimento exec@tivo)

Este procedimento executivo é compativel com aiultonstrutiva da
empresa?

A mao de obra é treinada para a execugédo do pmgetoproducao?
O projetista para producéo visita a obra com fraqia®

Existe um mecanismo de retroalimentagéo de infobermde obra que
proporcione melhoria continua dos projetos pardygéo?

Existe um mecanismo de retroalimentacéo de infobermde obra que
proporcione melhoria continua dos procedimentosigkes e procedimentos
de projeto?

Este mecanismo de retroalimentagéo é eficiente?
PROJETISTAS EXTERNOS
Os projetistas consideram em suas solugfes a@aibmstrutiva da empresa?

Existe disponibilidade dos projetistas para visitabra periodicamente?

Os projetistas realizam treinamento com as equipexbra em relacéo aos
aspectos de projeto?

Os projetistas atendem as expectativas da constr@etregando projetos a um
nivel de detalhamento que permita a correta exefuca

RELAGAO COM ORGAMENTOS E PLANEJAMENTO

Todas as indicacdes de projeto estdo previstasgamento e no planejamento
da obra?

As exigéncias dos projetos para producéo estaotidaa no orcamento e no
planejamento da obra?

Qual etapa de obra apresenta hoje caréncia denaf@es ao ponto de
necessitar com urgéncia de um projeto para pro@ucao

Existe alguma observacéo adicional que vocé qieegiex em relacdo aos itens
discutidos?

Fonte: da autora (2014).
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Quadro 22 - Guia de entrevistas com o setor den@mgtos
ORCAMENTOS

Como é a comunicagado entre o setor de Projetateedrycamentos? Esta
comunicacao é eficiente?

O que a obra faz que gera interferéncias ao flaxe é’rojetos e
Orcamentos? (modificagdes urgentes que necesséesilolilt erros de
execucdo, solicitacdes de revisdo, alteracdo deitptavo)

Os projetos vem com muitos erros? Quais os prisdgda falta de
informacgéo?

Ao longo da obra existem retrabalhos relacionadathas de projetos?
Estes retrabalhos implicam em aumento de custwi(®g?

Existe disponibilidade dos projetistas para revisé@rojetos que
contenham erros ou caréncia de informacdes?

Os projetistas atendem as expectativas da constreno relagao a
entrega dos quantitativos dos projetos?

Os projetistas fornecem taxas médias dos projé¢tss?axa média de
aco, taxa de concreto, entre outras)

Todas as indicagdes de projeto (externos ou inégesido previstas no
or¢camento da obra?

As exigéncias dos projetos para producdo estaatidaa no orgamenta
e no planejamento da obra? (ex: equipamentoshestabnstrutivos,
entre outros)

Os procedimentos executivos que acompanham odgsqara
producéo auxiliam no entendimento do orcamentista?

Fonte: da autora (2014).

Quadro 23 - Guia de entrevistas com a Assistér@iaita
ASSISTENCIA TECNICA

De que forma séo realizados os registros de chardalassisténcia
técnica na construtora?

E possivel estabelecer alguma relagéo entre azede assisténcia
técnica e a qualidade dos projetos enviados a @&, esta relacdo é
quantitativa ou qualitativa?

E de seu conhecimento a pratica de projetos parhupéio adotada pels
construtora? Se sim, vocé estabelece alguma retaxtéoestes projetos:
e as falhas de execucdo?

Fonte: da autora (2014).
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APENDICE B — Check list Diretrizes para incorporacéo dos

projetos para producéao

Quadro 24 Check listDiretrizes para incorporacéo dos projetos pardysy@o
DIRETRIZES PARA INCORPORACAO DOS PROJETOS PARA PRODUCAO OCORRE?

1 |O projetista para produgdo participa ja nas primeiras etapas do projeto (anteprojeto);

3 O projeto para produgio ¢ elaborado simultaneamente aos projetos executivos;
acontece junto aos demais projetos, ndo sendo uma disciplina isolada;

3 O projeto atua como agente compatibilizador, permitindo a anélise critica aos demais
projetos;
E realizada analise critica do projeto para produgdo com foco na construtibilidade em

4 |relagdo aos projetos dos demais subsistemas (apos finalizagdo do projeto, antes do
us0);

5 O projeto atua como agente de integragdo entre o produto e o processo de produgio;

6 O projeto atua como elemento estratégico para a racionalizagdo construtiva ¢ a
introdugdo de novas tecnologias;

7 O desenvolvimento do projeto para produgdo envolve os agentes ligados a execugdo
(obra);

8 |Existe definigdo do escopo de cada projeto para producdo;

9 Os projetos para produgdo tem como referéncia a padronizagdo dos procedimentos de
execucio e controle dos servicos (existe esta padronizagio);

10 |Existe uma sistematica adequada para a implantagio do projeto para produgéo;

1 Ha definigdo de indicadores de tolerincia e controle, atuando como ferramenta de
gestdo da produgdo e da qualidade;

12 | A construtora aplica indicadores de qualidade ao projeto e ao processo;

13 |O projeto para producio ndo objetiva suprir informagdes de projetos deficientes;

14 As etapas criticas de obra possuem projetos para produgdo que antecipem no papel a
execucio;

15 Possibilita a execucdo dos servigos de forma continua, sem alteragdes € improvisos,
garantindo prazos, custos e qualidade especificados;

16 Projetistas e construtores interagem para impedir que decisdes sejam tomadas no
canteiro de obras, de forma isolada;

17 O projetista para produgdo apresenta o projeto a equipe de execugdo (engenheiro,
mestre, encarregado);

18 |Ocorre capacitagio dos projetistas para o conhecimento de obras de edificacio;

19 |Para os projetistas terceiros: ha exigéncia de visitas a obra em contrato;

20 |A construtora exige treinamento e capacitagdo da mio de obra;

21 |Ocorrem reunides de validagdo do projeto para produgido com o gestor da produgdo;

»” E realizado prototipo da execugdo quando aplicavel (ex: alvenaria de vedagdo do
pavto tipo);

2 Ocotre acompanhamento e monitoramento da producido (ex: caderno de
monitoramento da produgio);

2 E realizada analise de desempenho do subsistema e avaliagio do projeto para fins de

retroalimentagdo (apds a entrega da obra); o projeto evolui em ciclos iterativos;

Fonte: da autora (2014)
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APENDICE C — Check list Escopo dos projetos para producéo

Quadro 25 -Check listEscopo dos projetos para produgéo
Continua

ESCOPO DOS PROJETOS PARA PRODUCAO:

Que informagdes deve conter o projeto para ser considerado um projeto para producio?

1 Defini¢do das técnicas construtivas (ou métodos construtivos);

Definigdo e projeto do processo de produgdo: o como fazer, antecipa a forma de produgio
(diretrizes), o projeto do meio de produgdo do sistema como um todo;

Informagdes sobre a disposigdo e a sequéncia de execugdo das atividades de obra (planejamento
de etapas);

4 Informagdes sobre frentes de servigo (méo de obra);

Caracteristicas do edificio que esta sendo executado, em nivel de detalhe superior ao de
especificagdo genérica;

Solugdes adaptadas a cultura construtiva e a tecnologia construtiva da empresa;

Definigdes conceituais do projeto para produgdo integradas as definigdes do produto;

As solugdes para a execugdo estdo integradas as decisdes da equipe de obras sobre equipamentos,
frentes de servigo e gestdo de estoques;

(v

[~ EN R {e)Y

Desenhos de detalhes construtivos especiais, tais como formas, escoramentos, juntas em elementos
9 estruturais de concreto armado ou protendido; detalhes especiais de montagem de armaduras,
fixagdo, acabamento, detalhe de embutimento, moldagem entre outros detalhes (escala adequada);

Sequéncia de execugdo de paredes de alvenaria, com destaque para interferéncias com outros
10 itens de produgdo (como prumadas de instalagdes, vdo de esquadrias, entre outros); detalhes de
colocagdo de componentes especiais;

Detalhes para fabrica¢do de componentes pré-moldados, tais como vergas e contravergas;
detalhes de fabricagéo de pegas especiais;

12 Procedimento de execugdo dos componentes produzidos em obra;

13 Para ramais de instalagdes: sequéncia de colocagdo; gabaritos; diagramas de montagem;
14 Para esquadrias: sequéncia de colocagdo; gabaritos; diagramas de montagem;

11

Sequéncia, posicionamento e detalhes de assentamento ou fixagdo dos revestimentos em geral; em

15 . A
revestimentos modulares, desenho de referéncia para cortes e arremates de componentes;

16 Especificagdo e caracterizagdo de materiais ¢ componentes, fornecendo opgdes (especificagdo
ndo pode restringir a uma Unica possibilidade);

17 Defini¢do dos requisitos de desempenho de materiais e componentes
18 Quantifica¢do dos componentes;

Especificagdes técnicas para servigos oriundas das normas técnicas, especificas do

19 . . .
empreendimento em projeto ou seguindo o padrdo adotado ¢ documentado pela construtora;

Procedimentos e controles de produgdo dos servigos que compdem o processo construtivo
adotado; definigdo equipamentos utilizados no controle;
Limites de tolerancia para a execugdo;

20

2

—_

22 Definigdo do posicionamento de acessorios para execugdo das tarefas e do uso de equipamentos;

23 Informagdes sobre arranjo, organizagdo e evolugdo do canteiro de obras;

24 Caderno de planejamento: indices de produtividade, critérios para definigdo de areas de estoque e
beneficiamento;

25 Definigdo dos planos de ensaio do subsistema, no caso de existir (ex: revestimento);

Fonte: da autora (2014)
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Quadro 25 €heck listEscopo dos projetos para producéo
Concluséo

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS PARA O PROJETO DO CANTEIRO DE OBRAS

Desenho de implantagdo do canteiro com a disposi¢ao dos elementos e a evolugdo do canteiro ao longo das fases

2C de obra (escala 1:200 ou 1:500);

Plantas de locagdo de equipamentos de transporte ou de controle, mostrando o posicic >, 2 MC eo
deslocamento no decorrer da obra; raio de agdo, trajetoria, ciclo de produgdo (escala adequada);

27

28 Plantas e cortes transversais e longitudinais das edificagdes provisorias (escala 1:100);

29 Especificagdes técnicas para execugdo das edificagdes provisorias e detalhamento de itens ndo padronizados;

30 Caracteristicas das centrais de produgao e areas de estocagem.

Fonte: da autora (2014)
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APENDICE D — Check list Contetido do projeto executivo de
arquitetura

Quadro 26 Check listContetdo do projeto executivo de arquitetura

Continua

PROJETO DE EXECUGCAO

Listagem dos desenhos de arquitetura

Planta de situacdo - escala 1:500 ou 1:1.000

Cotas de afastamento do lote em relagéo aos linétegiadra

Larguras de ruas e passeios

Cotas de afastamentos e recuos das edificacoesetagio aos limites
do terreno

Orientacao (norte magnético ou verdadeiro)

Denominagao de ruas e pragas limitrofes

Notas gerais

N~ W [|IN|F

Carimbo/ selo

Planta de implantacdo - escalas 1:200, 1:250, 1:500

Indicagdo do sistema de eixo de coordenadas detproj

Orientagao (norte magnético ou verdadeiro)

Limites do terreno e indicagdo de logradouros aaijtes

Vias de acesso

AW |IN|F

Curvas de nivel (anteriores e do projeto)

()]

Pormenor das areas ajardinadas, vias internasj@smentos, areas
cobertas e respectivos detalhes construtivos

Indicacao dos varios acessos (principal e securg)gprevistos para o
terreno e a edificagdo

Cotas de nivel do piso acabado dos acessos

Designacéao dos diversos edificios (ou fases) povis

10

Cotas gerais

11

Notas gerais

12

Legendas

13

Carimbo/ selo

Fonte: adaptado de AsBEA (2000).
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Quadro 26 Check listContetdo do projeto executivo de arquitetura
Continuacao

Planta(s) do(s) pavimento(s) - escalas 1:100 e 1:50

Indicacdo de coordenadas de projeto

Indicacao dos elementos do sistema estrutural distin¢cao grafica entre
estes e as vedacdes

Indicacdo de cotas parciais entre coordenadase tmhis

Cotas de desenho, em pormenor, dos locais que desg@ahados em escala
maior

[

Indicacdo dos cortes gerais, fachadas, elevacdesisadetalhes e se¢de

Indicacdo de niveis de pisos acabados e em 0sso

Indicagao da fungéo e area de cada ambiente

O IN|jO|O| A WO DN |

Localizacdo e dimensionamento de equipamentos

Referéncia e numeragédo de sanitarios, escadasasabgicoes, divisorias,,
9 gradis, guarda-corpos, corrimao, esquadrias (deemaaderro, aluminio),
armarios, bancadas e outros que serdo desenhadissala maior

10| |ndicacao do sentido de abertura das esquadrias

11| Indicacdo de sancas, rebaixos e protecdes

12| indicag&o de enchimentos, dutos e prumadas dadaioses

13| Indicacao de soleiras e peitoris com especificagipleta dos materiais

14| | ocalizacdo de fossas e sumidouros

15| Indicagdo dos pontos de distribui¢do de agua e@sigalusive para
jardins, filtros, bebedouros e caixas de incéndio

16 Localizacéo de torres de arrefecimento, fan-codstral de refrigeracéo,
elevadores, cabinas de transformacao e outros

17| Localizagéo e dimensionamento dos véos quandaise tte aparelhos
individuais (de parede/ janelas)

18| Detalhamento da fixagdo ou especificacdo dos elemanportes

19| Indicagdo dos quadros e caixas de distribuicioeties telefonica, elétrica
centrais de som, alarme, prumadas hidraulicas, etc.

20| paginacéo dos revestimentos quando houver necessida

21 | Indicagéo da projecéo dos reservatorios de agterifine superior) com
respectivos acessos e capacidade em litros

Fonte: adaptado de AsBEA (2000).
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Quadro 26 Check listContetdo do projeto executivo de arquitetura

Continuacao

22

Uso das convencdes oficiais, especialmente em daseforma

23

Especificacbes gerais

24

Notas gerais

25

Tabelas com indicac@o de acabamentos, revestimeisss

26

Quadro de dimensionamento das esquadrias ondeenorsteréncias,
dimens®es, especificagbes e quantidades de cada uma

27

Legendas

28

Carimbo/ selo

Planta de cobertura - escala 1:200 e 1:50

1 |Indicacdo do sistema de coordenadas do projeto

2 | Indicacdo dos planos de cobertura e de calhasresmectivos sentidos ¢
inclinagdo de escoamento de aguas

3 |Indicago da posigdo e dimensionamento das catimaitoras de aguas
pluviais e destino das mesmas
Cortes e seg¢des parciais em centimetros

5 Indicacao dos detalhes de cumeeiras, rufos, aresneabutros elementos

6 | Especificacdo dos materiais, dimensionamento deggolestrutural
béasica, elementos de impermeabilizagao e isolantertw aclstico
Orientacao (norte/ sul)
Notas gerais
Legendas

10 | carimbo/ selo

Planta de forro - escala 1:50 (quando necessario)

1 |Indicacdo do sistema de coordenadas de projeto

2 | Desenho do forro, com indicacdo da posigéo e dimeasiento das
placas ou laminas, com especificagdo completa eéasas

3 | Representacéo especifica e completa das luminadasindicacéo dos

pontos de iluminagao no teto

Fonte: adaptado de AsBEA (2000).

e
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Quadro 26 Check listContetdo do projeto executivo de arquitetura

Continuacao

Representacéo dos aerofusos, sancas com respegréless de

4 | insuflamento e retorno para sistema de ar-condiciortentral, quando n

forro

Indicacdo dos pontos de instalacBes especiaisdquanforro

Representagdo das paredes e divisérias

Notas gerais

Legendas

Ol | N|O |0,

Carimbo/ selo

Cortes - escala 1:50 (quantidade compativel com am)

[N

Indicacdo do sistema de coordenadas de projeto

Distingéo grafica entre elementos da estruturedag@es seccionadas

Indicacdo dos perfis longitudinais e transversatsimais do terreno,
3 | aterros e desaterros, e dos novos perfis long#iglatransversais do
terreno

Nivel dos pisos seccionados

Cotas verticais de piso, parciais e totais dos ehtos seccionados

(0]

Notas gerais

Legendas

o|IN[oOO|O |~

Carimbo/ selo

Fachadas - escala 1:50

Desenhos de todas as elevacdes externas da eitificagn representacao
grafica e especificagcdo completa dos materiaigdestimento (marca,

referéncia, cor, dimensfes) determinando o resfpestodo de assentamento

acabamento, contendo:

1 |Indicac&o do sistema de coordenadas de projeto

2 | Desenho das formas, quando utilizado concreto afare

3 . i
brises e esquadrias

Indicacao e especificagdo completa de vidros aisistlementos vazado

14

Representacéo, numeracao e sentido de abertuesqlzadrias nas

4 fachadas

5 forem individuais (de parede/ janela)

Representacéo da localizagéo de aparelhos de dicmmrado, quando

Fonte: adaptado de AsBEA (2000).
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Quadro 26 Check listContetdo do projeto executivo de arquitetura

Continuacao

6 | Cotas parciais e totais dos componentes das fashada
7 | Medidas em cotas de nivel e também dos pavimentos
8 | Indicacao das divisas do terreno

9 | Notas gerais

10 | Legendas

11 | carimbo/ selo

DETALHES DE EXECUGAO

Areas molhadas

Plantas com indicacéo de posicéo e referéncia aenge loucas
sanitarias, ferragens e acessorios, bem como lsaladearios, soleiras,
frisos, divisorias e arremates

Cortes na quantidade necessdria, com cotas indisdttais e parciais

Detalhes de bancadas e outros elementos consamtigom
especificagbes de acabamentos, utilizando-se mcdesperspectivas,
guando necessarios

Escadas e rampas

Planta com dimensionamento de pisos e patamapessentacao e
especificagdo completa de corriméo e revestimeafuisbs e espelhos

Cortes na quantidade necessaria, com cotas indisatbds niveis, altura
de espelhos, corrimaos e outros detalhes espes;itlecacordo com o
projeto

Esquadrias metalicas

Elevacéo das esquadrias com representacédo das éothantantes
(divisbes e marcos), com cotas gerais dos seusawnies e indicacao
dos elementos fixos e méveis

Sec0Oes horizontais e verticais das esquadriasdooensdes gerais dos
seus componentes, definicdo de abertura, detathesdhcéo, de peitorig
de pingadores, puxadores, pecas de comando, ésag®if das ferragens
(dobradicas, pinos, pivos, fechaduras), vidrog)diaietc.

Fonte: adaptado de AsBEA (2000).
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Quadro 26 Check listContetdo do projeto executivo de arquitetura
Concluséo

Esquadrias de madeira

Elevagbes das esquadrias com representacéo das éothontantes, cotas
1| gerais de seus componentes, indicacédo dos elenfext®® mdveis e tipos
de acabamento

Sec0es verticais e horizontais das esquadrias,ammdgem especificagéo,
montagem e detalhes de vedacao, de peitoris, bem rwlicacdo e detalhes
de puxadores e pecas de comando, especificacdierdagens, vidros,
painéis etc.

DETALHES CONSTRUTIVOS

Plantas, secdes, elevagdes e perspectivas isomsétas escalas 1:10, 1:05,
111:02, 1:01, em geral, complementando as propriaasale desenho de
execugao pertinentes, ou eventualmente atravésadehas especificas

Fonte: adaptado de AsBEA (2000).
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APENDICE E - Check list de verificac&o do projeto para producéo
de sequéncia de alvenaria

Quadro 27 - Relac&o dos requisitos com as inforamg¢6ntidas no projeto para
producédo de sequéncia de alvenaria

Continua

ITEM DESCRICAO JUSTIFICATIVA
Especificacdo no projeto da utilizacag
de alvenaria estrutural de blocos de
concreto e alvenaria de vedacao em
blocos ceramicos, bem como da
utilizacdo de bisnaga para argamassa e
do escantilhdo metdlico no
assentamento destes blocos.

Definicdo das técnicas €
métodos construtivos.

O projeto indica qual a estratégia de
ataque na execucao da alvenaria:
pavimento dividido em dois lados e
cada lado dividido em grupos de
alvenarias.

Definicdo e projeto do
processo de producéo (¢
como fazer) que antecip
a forma de producéo.

D

Informacdes sobre a . . .
. O ~ .| Cada grupo de alvenaria possui seu dia
disposicao e a sequéncia o .
~ especifico de execucédo e grauteamento,
3 | de execucao das

atividades de obra conforme distribuicdo da producéo nos

(planejamento de etapas )qlas do ciclo.

As quatro equipes estdo diferenciadas
Informacdes sobre frent¢por cores e distribuem-se na execucgdo

4 . > . .
de servigo (méo de obra)dos grupos de alvenaria em cada dial de
producéo do ciclo.
Caracteristicas do edificj® projeto da sequéncia de alvenaria
gue esta sendo executadopnsidera o pavimento do
5 |em nivel de detalhe empreendimento A, ou seja, ndo € uma
superior ao de especificacdo genérica de pavimento
especificagdo genérica. | tipo.
A construtora ja utilizava a técnica da
~ ., | alvenaria estrutural com bisnaga para
SolugBes adaptadas a :
. ~ |argamassa. O projeto pretende melhorar
cultura construtiva e a NS : .
6 a organizagao no pavimento, visto que a

tecnologia construtiva da

estratégia de ataque da execucédo da
empresa.

alvenaria sempre foi uma escolha
tomada no canteiro de obras.

Fonte: da autora (2015).
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Quadro 27 - Relac&o dos requisitos com as inforamg¢fntidas no projeto para
producédo de sequéncia de alvenaria

Continuacéo

10

S
D

2to

e

ra

ITEM DESCRICAO JUSTIFICATIVA
O projeto considera as
especificidades dos métodos
o Lo construtivos, bem como respeita a
Definicdes conceituais do ~ PR
rojeto para producio concepgao arquitetonica inicial que
7 |P N CE concede a definicdo do produto. N2
integradas as definicbes doh !
a perdas dos aspectos de fachadas,
produto. . o o
areas Uteis e detalhes arquiteténicg
por conta da implantagdo do projet
de sequéncia de alvenaria.
~ Nas fases de anteprojeto e
As solucbes para a L .
- . | detalhamento, as diretrizes do proj
execucao estdo integradas N .
N - : para producéo de sequéncia de
as decisdes da equipe de . . )
8 ; alvenaria foram discutidas com
obras sobre equipamentos, ~
: ~ | representantes da producdo em
frentes de servico e gestéo s . R .
relacao as equipes, a produtividade
de estoques.
ao uso da grua.
Desenhos de detalhes
construtivos especiais, taig
como formas,
escoramentos, juntas em | O projeto indica detalhe de passag
elementos estruturais; elétricas pelos grautes horizontais,
9 |detalhes especiais de detalhes de tolerancia de execucagd
montagem, fixacao, detalhes de espessura de juntas, e
acabamento, detalhe de | outros.
embutimento, moldagem
entre outros detalhes (escala
adequada).
Sequéncia de execucdo d¢
paredes de alvenaria, com As plantas de sequéncia de alvena
destaque para interferéncigisidicam o posicionamento das
10 |com outros itens de esquadrias.

producéo tais como
prumadas de instalacdes €
vao de esquadrias.

As prumadas e instalacdes
» hidraulicas sdo externas a alvenari

Fonte: da autora (2015).



257

Quadro27 - Relagdo dos requisitos com as informacGesidemno projeto
para producéo de sequéncia de alvenaria

Concluséo
DESCRICAO JUSTIFICATIVA
Especificacdo e
caracterizagao d? materiaisg projeto apresenta as especificacdes
11 | € componentes, fornecendgyng plocos e da bisnaga para
opcdes (especificacdo Nag 4rgamassa, bem como os requisitos de
pode restringir a uma Unicdgesempenho conforme as normas
possibilidade). vigentes.
Definicdo dos requisitos de As especificagbes da argamassa e do
12 | desempenho de materiais ggraute constam no projeto estrutural.
componentes.
Especificagbes técnicas para
servicos oriundas das
normas técnicas, especificaslém do memorial de projeto, ha
13 do empreendimento em | também o procedimento executivo
projeto ou seguindo o revisado conforme o padréo da
padréo adotado e construtora.
documentado pela
construtora.
Procedimentos e controleg Foram definidos os controles para
de producédo dos servicos | nivelamento dos escantilhdes, prumo
14 |Que compdem o processo | da primeira fiada e da elevacdo da
construtivo adotado; alvenaria, nivel das fiadas, nivel da
definicdo de equipamentos ultima fiada (respaldo) bem como o$
utilizados no controle. equipamentos de controle.
Cada prancha do projeto possui uma
15 Limites de tolerancia para gtabela que relaciona as toleréncias de
execucao. execucdo da alvenaria conforme a
normativa vigente.
N O projeto indica o posicionamento
Definicao do . o -
. dos andaimes metalicos que auxiliam
posicionamento de ~ X i
- ~ | a execucdo a partir da sexta fiada €
16 |acessorios para execucao d
as plataformas de fechamento dos
das tarefas e do uso de O
: fossos de elevador e ventilagdo do
equipamentos. .
pavimento.

Fonte: da autora (2015).
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APENDICE F — Check list de verificacdo do projeto para producio
de colocacéao de peitoril em janelas

Quadro 28 - Relac&o dos requisitos com as inforamg¢6ntidas no projeto para

producéo de colocacgédo de peitoril em janelas
Continua

DESCRICAO JUSTIFICATIVA

Especificacdo no projeto da utilizacag

Definicio das técnicas e de peitoril de janelas em ardésia,

1 métodos Construtivos assentados com argamassa colante
" | ACIl sobre canaleta de concreto
grauteada.
Definicdo e projeto do
5 |Processo de producéo (¢

como fazer) que antecipa
a forma de produgéo. | O projeto indica o0 passo a passo de
Informacdes sobre a colocacéo da ardosia nos peitoris de
disposicao e a sequéncigjanelas.

3 |de execucdo das
atividades de obra
(planejamento de etapas).

Informacdes sobre frentesla indicacao no projeto da quantidade

4 : x x ;
de servico (méo de obra)de m&o de obra envolvida no processo.
O projeto para producéo de colocacdo
Caracteristicas do edificjae peitoril de janelas considera as
que esta sendo executadoaracteristicas inerentes ao
5 |em nivel de detalhe empreendimento B, tais como
superior ao de dimensbes de vao, espessura de
especificacdo genérica. | paredes, processo construtivo, entre
outras.
A utilizacdo de peitoris de janelas em
~ . | ardosia ja € uma pratica corrente na
Solugdes adaptadas a
: » | construtora. Contudo, faltavam detalhes
cultura construtiva e a : s
6 executivos e uma formalizacdo da

D

tecnologia construtiva da

informacéo do processo, que até entfo
empresa.

era transmitida oralmente de obra para
obra.

Fonte: da autora (2015).
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Quadro 28 - Relac&o dos requisitos com as inforamg¢dntidas no projeto para
producéo de colocacgédo de peitoril em janelas

<2

11%)

Continuacao
ITEM DESCRICAO ‘ JUSTIFICATIVA
Embora o projeto
arquitetdbnico nada cite sob
N Lo . la colocacdo de peitoris em
Definices conceituais do projetq .
~ X janelas, entende-se que su
7 para produc¢éo integradas as | A d
definicdes do produto. colocagao nhao gera peraas
aos aspectos de fachadas,
areas Uteis e detalhes
arquiteténicos.
Nas fases de anteprojeto e
detalhamento, as diretrizes
As solucBes para a execuc¢do estédo projeto para producéo d
8 integradas as decisfes da equipeatdocacado de peitoril de
obras sobre equipamentos, frentegnelas foram discutidas co
de servico e gestéo de estoques| representantes da produca
a fim de néo prejudicar as
metas de produc¢édo da obra.
Desenhos de detalhes construtivps
especiais, tais como formas,
escoramentos, juntas em elementos
9 estruturais; detalhes especiais de
montagem, fixacdo, acabamento,
detalhe de embutimento, O projeto indica detalhes de
moldagem entre outros detalhes| corte dos blocos,
(escala adequada). posicionamento da ardésia
detalhes da pingadeira, entf
Sequéncia, posicionamento e | OUtros.
detalhes de assentamento ou
fixacdo dos revestimentos em
10 |geral; em revestimentos

modulares, desenho de referénc
para cortes e arremates de

componentes.

Fonte: da autora (2015).
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Quadro 28 - Relacéo dos requisitos com as inforamg¢dntidas no projeto para
producéo de colocacgédo de peitoril em janelas

es
SSa

5€

Concluséo
ITEM DESCRICAO ‘ JUSTIFICATIVA

Especificacdo e

caracterizac&o de O projeto apresenta as especificacd

materiais e componenteg,das pedras de ardosia e da argama
11 |fornecendo opcoes colante, bem como os requisitos de

(especificacdo ndo pode| desempenho conforme as normas

restringir a uma Gnica | vigentes.

possibilidade). As especificacbes inerentes aos

Definicéo dos requisitos blocos e a argamassa da alven_arla
12 | de desempenho de estrutural encontram-se no projeto

materiais e componenteg .estrutural.

Especificacbes técnicas

para servicos oriundas das

normas técnicas, . . ~ .

especificas do AIem,do projeto para produg_ao, foi
13 | empreendimento em tambem elaborado o proce£j|ment0

projeto ou seguindo o executivo conforme o padréo da

padréo adotado e construtora.

documentado pela

construtora.

Procedimentos e controlés

de producédo dos servicos

que compdem o processpComo exemplo de controle definiu-
14 | construtivo adotado; a utilizacdo do nivel bolha na afericg

definicdo de do desnivel da ardésia colocada.

equipamentos utilizados

no controle.

Limites de tolerancia para’b‘S tolerancias em re'a,“?‘.'?‘o ao
15 a execucio assentamento da arddsia foram

' indicadas nas notas do projeto.
N O projeto indica que os cortes da

Ec?élig:gigrﬂ(;nto de alvqnaria devem ser feitos com o

16 | acessorios para execugéoaux.mo de serra marmore e que o

das tarefas e do uso de
equipamentos.

posicionamento da arddsia deve se
auxiliado com uma cunha de madei
e com o nivel bolha.

ra

Fonte: da autora (2015).
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ANEXO A — Indicadores para avaliagdo da conduta emesarial

No Quadro 29 estdo apresentados os resultadosdicadores
para avaliagdo da conduta empresarial da consiruton estudo,
conforme Lima et. al. (2014a). Nas avaliagbes dmmeu-se “FR” para
fraco, “IN” para intermediéaria e “FO” para forte.

Quadro 29 - Avaliagéo dos indicadores de conduta

Continua

SIGLA | NOME DO INDICADOR FR|IN | FO
DPPA | Produtos ambientalmente corretos X
DPAP | Andlise do ciclo de vida de produtos e sesvico | X

DPDT | Desenvolvimento e introducéo de tecnologias X
DPPQ | Produtos com qualidade X
DPPR | Padronizacéo e racionalizacdo dos produtos X
DPFP | Flexibilizacdo dos produtos X
DPDP | Diferenciacéo dos produtos X
DPDLP| Diversificacéo da linha de produtos X
DPPP | Desenvolvimento de projetos para a producéo X
DPCP | Compatibilidade e coordenacgéo de projetos X

DPES | Engenharia simultanea X

DP | Desenvolvimento de produtos/processos X

PMIA | Aspectos e impactos ambientais X
PMIS | Aspectos e impactos sociais X
PMIE | Aspectos e impactos econémicos X
PMPU | Prestacao de servicos ao usuario final X
PMMP | Manutencao preventiva de equipamentos X
PMCO | Controles operacionais X
PMAE | Atendimento a situacdes de emergéncia X
PMOL | Organizacao e limpeza X

PMPE | Producéo enxuta X
PMPP | Planejamento da producgéo X

PM | Producao e manutencao X

Fonte: adaptado de Lima et. al. (2014a).
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Quadro 29 - Avaliagéo dos indicadores de conduta
Continuacao

SIGLA | NOME DO INDICADOR FR| IN |FO
CPA | Padrdes ambientais aos fornecedores X
CPQ | Padrées de qualidade aos fornecedores X
CPS | Padrdes sociais aos fornecedores X
CAF | Avaliacdo de fornecedores X
CPE | Planejamento da entrega de suprimentos X
C Compras X
RHPE | Programa de educacéo ambiental X
RHPP | Programas de prevencéo de acidentes e doencas| X
RHCD | Capacitacédo e desenvolvimento de pessoas X
RHPM | Programas para a melhoria da qualidade de vida X

RHPS | Projetos sociais

RHST | Sistema de trabalho socialmente aceito

RHIC | Incentivo a criatividade e lideranga X

RHGC | Geragéo de cultura organizacional

RHAOQ | Aprendizagem organizacional X

RHEO | Etica organizacional X

RH Recursos humanos X

Fonte: adaptado de Lima et. al. (2014a).
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Continuacao

SIGLA

NOME DO INDICADOR

FR

IN

FO

AGSG

Sistema de gestdo ambiental

AGSER

Sistema de gestdo SER

AGSQ

Sistema de gestdo da qualidade

AGSS

Sistema de gestdo da salde e seguranca ditndral

AGGI

Gestéo da informacéo

AGPE

Planejamento estratégico visando a susteiaztbd

AGDC

Documentacéo e controle de documentos

AGAD

Avaliagcao do desempenho sustentavel

AGAC

Acdes corretivas e preventivas

AGAR

Avaliacéo de riscos e oportunidades

AGAC

Avaliacdo da competitividade da empresa

AGAE

Funcdo ambiental na estrutura administrativa

AGRSE

Funcédo da RSE na estrutura administrativa

AGFQ

Funcéo da qualidade na estrutura administrativ

AGEA

Envolvimento da alta administracdo

AGPC

Participacdo em entidades de classe

AGCO

Comprometimento da organizagéo

AGMC

Melhoria continua

AGPE

Prética do exercicio da cidadania organization

AGCM

Controle de nado-conformidades

AGIE

Infraestrutura adequada

AG

Administracao geral

FIA

Investimentos ambientais

FIS

Investimentos sociais

FDI

Demais investimentos

F

Financeiro

Fonte: adaptado de Lima et. al. (2014a).
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Quadro 29 - Avaliagéo dos indicadores de conduta

Concluséo

SIGLA | NOME DO INDICADOR FR|IN |FO

JTL | Téticas legais X

JLA | Legislacdo ambiental

JLT | Legislagéo trabalhista e de RSE X

JLF | Legislagdo da saude e seguranca do trabalho X

JLTF | Legislacao tributaria e fiscal X
JCDC | Cdédigo de defesa do consumidor X

J Juridico X

MVCP | Comunicacdo com as partes interessadas
MVPM | Pesquisa de mercado X
MVIM | Imagem da empresa X

MVEA | Exigéncias ambientais das partes interessadas

MVES | Exigéncias sociais das partes interessadas

MVEE | Exigéncias econdmicas das partes interessadas

MEIS | Interacdo com a sociedade

MVDS | Diferenciacdo de servigos prestados

MV | Marketing e vendas X
DCD | Canais de distribuicédo X

D Distribuicéo X

Avaliagcédo da conduta empresarial X

Fonte: adaptado de Lima et. al. (2014a).



